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Vorwort. 



Nächster Anlass zum Schreiben dieses Baches war, dass ich über 
Bau und Theilnng der Zelle einige neue Ergebnisse und Erweiterungen 
von früheren mitzutheilen hatte. Diese hätten auch den Weg in eine 
Zeitschrift nehmen können. Es schien aber zeitgemäsS; sie mit in ein 
Buch einzuordnen; das zugleich den heutigen Gesammtstand der Kennt- 
nisse von den Gegenständen des Titels darzustellen sucht. 

Denn das Meiste von diesen Erfahrungen ist enthalten in dem kurzen 
Zeitraum von 7 — 8 Jahren ; ermittelt durch sehr vielseitige Arbeit auf 
verschiedenen Fachgebieten. Wer nicht selbst mitten in dieser Arbeit 
steht; hat es bei der Masse und Yerstreutheit der Literatur schwer, ein 
Facit zu ziehen; noch schwerer; in Allem ein eigenes sicheres Urtheil 
zu finden. 

Ich stellte mir also die Aufgabe; unter Mittheilung der eigenen Bei- 
träge eine möglichst vollständige; aber zugleich möglichst kurze Samm- 
lung und Bearbeitung dessen zu geben; was man das heutige Wissen über 
Bau der ZellsubstanZ; Bau des Zellkerns; Formverhältnisse der Zeiltheilung 
nennen kann : eine Bearbeitung; die hauptsächlich die thierische Zelle ins 
Auge fasst; die pflanzliche so weit thunlich in Vergleich zieht; und sich 
demnach vor Allem auf thier- biologischem Gebiet den Anatomen; Physio- 
logen und Pathologen nützlich zu machen wünscht; doch vielleicht auch 
dem Botaniker in Manchem Auskunft bieten kann. 

Hierbei kann sich das Buch zwar bei Weitem nicht ein Handbuch 
der allgemeinen Zellenlehre nennen ; wie Vieles ihm dazu fehlt; zeigt unter 
Anderem schon ein Blick auf S. 6; und man soll überhaupt keine Lehr- 
bücher über Dinge schreiben; die erst zum kleinsten Theil fertig sind. 
Man möge Vorliegendes höchi^ens hinnehmen als einen ersten vorläufigen 
Versuch in dieser Richtung; unternommen in dem Gedanken; dass dort; 
wo man noch kein Haus haben kann, auch eine zeitweilige Baracke von 
Nutzen sein mag. 

Doch habe ich mich in der Form und Einrichtung der eines Hand- 
buchs dieser Gegenstände zu nähern gesucht. Der Inhalt ist möglichst 
übersichtlich geordnet — wobei nicht zu umgehen war; dass die Capitel 
eine sehr ungleiche Länge erhielten; und einzelne in viele Unterabthei- 
lungen gebracht wurden. Die Literatur ist in Verzeichnissen und Ueber- 
sichten nach Kräften vollständig gegeben; in letzteren chronologisch ge- 
ordnet. Ich habe geschwankt; ob ich das Buch mit derselben beladen 
sollte, es entspricht dies aber seinem Zweck. Denn wer in diesen neuen 
Dingen und Fragen genaues Urtheil gewinnen will, muss auf die Original- 
arbeiten zurückgehen können: die Schwierigkeit; sie zusammenzufinden; 
ist nicht zum mindesten Schuld daran; dass ein näheres Interesse noch 
vielfach fehlt. — Doch wollte ich nicht zu lang sein und habe deshalb 
auch Manches; was wichtig ist, nur mit wenig Worten hindeuten können ; 
hoffentlich so, dass auch danach Jeder leicht finden kann, was er beson- 
ders sucht. 
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VI VorworL 

Die physiologische Seite der Zellenlehre hat vor Kurzem in Her- 
mann's Handbuch der Physiologie durch Engelmann (Flimmer- und Proto- 
plasmabewegung); Hensen (Physiologie der Zeugung); Heidenhaik (Ab- 
sonderungsprocesse) und in anderen Theilen desselben Buches eine so 
ausgiebige Mitbearbeitung erfahren; dass viele functionelle Lebenser- 
scheinungen der Zelle; welche ins Gebiet des Morphologischen fallen; 
hier unter Hinweis darauf ausgeschlossen werden konnten. 

Zu solchen gehören aber nicht die Erscheinungen der Zelltheilung; 
denn dieser hat sich die Physiologie bisher nicht angenommen, Sie haben 
deshalb hier im III. Abschnitt specielle Bearbeitung erfahren. Man findet 
darin auch die Verhältnisse der pflanzlichen und protistischen Zelltheilung 
näher berücksichtigt und verglichen; aber die der thierischen; und zwar 
wesentlich die bei Wirbelthieren vorliegenden; vorangestellt und besonders 
genau behandelt: dies nicht nur mit Rücksicht auf die Fachkreise; an 
die ich mich vorzüglich wende ; sondern auch, weil mir die thierischen 
Objecto bis jetzt die deutlichste Grundlage zum Verständniss der Vor* 
gänge zu bieten scheinen. Wer über die speciellen Verhältnisse pflanz- 
licher Zelltheilung Auskunft sucht; findet dieselbe in reichstem Maass in 
Stbasbubqer's schönem Werk: Zellbildung und Zelltheilung. 

Durch das Entgegenkommen des Herrn Verlegers war es ermöglicht; 
das Buch reichlich mit Abbildungen zu versehen; ich wollte darin aber 
nicht mehr thuu; als zum Verständniss der Darstellung gerade erforder- 
lich schien. Denn es sind ja; namentlich in Bezug auf die Zelltheilung; 
sehr zahlreiche Zeichnungen schon früher von Anderen und mir selbst an 
anderen Orten publicirt; vielfach habe ich auf solche verwiesefti. Wer 
sich nur zu orientiren wünscht; braucht durch diese Citate nicht gestört 
zu werden; wer dies oder jenes genauer verfolgen will; kann sie nütz- 
lich finden. — Die meisten Abbildungen sind neu gezeichnet; einen ge- 
ringen Theil habe ich; mit gütiger Gestattung des Herrn F&. Cohen in 
BonU; nach früheren eigenen Tafeln aus dem Arch. f. mikr. Anatomie 
copirt oder umgearbeitet. Mit der Ausführung mehrerer Figuren; sowie 
bei Taf. VIII hat mein Assistent; Herr Bartels, mich freundlich unter- 
stützt. 

Besonders meinen CoUegen HenseN; Heller und Möbiüs schulde ich 
für vielfache Hinweise und Unterstützung durch Literatur grossen Dank. 

Wer in einem neuen Buch zunächst nach neuen Schlagworten sucht; 
wird im dritten Abschnitt irgendwelche Hypothesen oder theoretische An- 
schauungen über die Zelltheilung vermissen. Alle Constructioneu; die in 
dieser Richtung bisher gemacht wurden; erscheinen wie Tastversuche in 
einem dunklen Raum; bei denen noch nichts mit Sicherheit gefühlt wor- 
den ist. Man wird sie fortsetzen müs83n; hier aber, wo eine Vorlegung 
des heutigen Thatbestandes versucht wird; wollte ich mich nur an Greif- 
bares halten. 

Ausser dem Wunsch; ein Mittel zur Orientirung zu bieten; habe ich 
aber auch den anderen; den Anschauungen über die Zelle und ihren Bau 
zu weiterer Verbreitung zu helfen; die man auf S. 11; weiter im 12.; 13. 
und 14. Capitel dargelegt findet; und neue Mitarbeit zu werben für das 
Viele; was in Zelle und Kern noch zu suchen bleibt. 

Kiel; um Mitte October 1882. 

Walther Flemming. 
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Einleitung. 



Seit vierundvierzig Jahren ist die Zelle erkannt als morpho- 
logisches und biologisches Element im Aufbau der Organismen; seit 
neunundvieraig Jahren ist der Zellkern als ihr eigenartiger Theil 
entdeckt. Und noch heute bleibt Beschaffenheit und Lebensthätig- 
keit der Zellsubstanz eins der tiefsten Räthsel, im Grunde das tiefste 
in der ganzen Biologie; noch heute ist die Kenntniss von den 
Functionen des Zellkerns so gering oder so unsicher, dass jetzt so 
gut wie zur Zeit der Entdeckung gefragt werden kann, wozu er 
da sei. 

Diese Probleme fallen wohl zum grössten Theil in das Arbeits- 
gebiet der Physiologie und vor Allem der physiologischen Chemie. 
Beide aber scheinen nur zögernd ihre Thätigkeit auf wirklich 
mikroskopisches Gebiet lenken zu wollen, und haben zur Zeit so 
viel mit anderen, wichtigen und dankbaren Fragen zu thun, dass 
ihnen dies kaum verargt werden kann. Auch mag die Chemie und 
die Physik wohl mit nicht unberechtigter Vornehmheit auf eine 
Forschung sehen, die auf dem naiven Wege durch die sichtbare 
Form auch nur einen Schritt näher zu den Atomen gelangen will. 

So hat die mikroskopische Morphologie anfangen müssen, auf 
eigene Hand ihren Weg in die Zelle zu suchen. Wenn man von 
dieser Arbeit nicht gleich grosse Erfolge sieht, so soll man nicht 
vergessen, dass sie sich in der Lage eines Ansiedlers in der Wild- 
niss befindet, der die ersten Axtschläge in ungelichteten Wald thut. 
Man mag tlber ihn lächeln, weil er zunächst für nichts Augen hat, 
als was er unmittelbar um sich sieht und was ihm fttr sein nächstes 
Fortkommen frommt; man mag ihn auch tadeln, wenn er unter 
seinem täglichen Werk nicht gleich an alle Hülfsmittel denkt, die 
er anwenden könnte, und wenn er im Vordringen einmal falsche 
Wege einschlägt; man mag ihn kurzsichtig nennen, wenn er sich 
noch nicht viel Gedanken dartlber macht, was aus dem zunächst 
gerodeten Land in Zukunft Alles werden kann. Aber bei alledem 
muss man es sich gefallen lassen, dass er der Givilisation die ersten 
Pfade baut. 

Flemming, Zelle. 1 
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2 Einleitang. 

Bei geringer Ermuthigung sind die ersten Ergebnisse dieser 
Forschung — der Forschung in der Morphologie und Biologie der 
Zelle an sich, wie ich vielleicht kurz sagen darf — noch gering, 
verstreut, und von Vielen unbeachtet geblieben. Um so mehr, weil 
die entwicklungsgeschichtlich- vergleichende Richtung, welche die 
Morphologie, der letzten Jahrzehnte besonders einschlug, und die 
glänzenden Erfolge, welche sie davon trug, viele Kräfte zunächst 
von jener Aufgabe abgewendet haben. — Aber wer immer in dieser 
Zeit und unter diesen Arbeitern am Mikroskop sass, wird wohl oft 
dem Gedanken Raum gegeben haben, der den Schreiber dieses 
Buches vom Anfang seiner Lehr- und Arbeitszeit nie verlassen hat: 
dass man immer noch versäumt hat, in vollem Maasse anzufangen 
mit dem Anfang; dass wir Körper aufbauen aus Dingen, welche 
wir nicht kennen, und Lebensfunctionen construiren aus Factoren, 
von denen wir nichts wissen. 

Wenn die verbesserten mikroskopischen Arbeitsmittel so treff- 
liche Erfolge gaben und geben in der entwicklungsgeschichtlichen 
Formlehre, in der feineren Anatomie der Gewebe, und bald hier, 
bald dort auch in der Physiologie : so liegt es nahe, sich mit ihnen 
auch an einer wahren, allgemeinen Anatomie und Physiologie der 
Zelle selbst zu versuchen, und so kann es auffallend erscheinen, 
dass. dieser Versuch so spät gemacht, diese Aufgabe so spät in 
ihrer vollen Ausdehnung begriffen worden ist. 

Hiermit soll wahrlich Niemandem Unrecht geschehen. Es sind 
zahlreiche Vorstösse in den Bau der Zelle hinein seit langer Zeit 
gemacht worden; die Literatur bis in den Anfang der 70er Jahre 
giebt davon reichliches Zeugniss. Die Untersucher haben auch 
meistens die Wichtigkeit von Ergebnissen dieser Art nicht unter- 
schätzt: man braucht nur zu sehen und zu lesen, mit welchem Eifer 
und besonderem Interesse fast immer Alles das beschrieben ward, 
was zu allgemeinen Fragen des Zellenbaues und Zellenlebens Be- 
ziehungen zu bieten schien. Trotzdem darf man sagen, dass bis in 
den Anfang des letzten Jahrzehnts alle Resultate dieser Art, mit 
einziger Ausnahme der ersten Arbeiten Frommann's (33, 34, s. unten), 
Vorstösse zu nennen sind, die gelegentlich, bei Arbeiten ganz an- 
derer Tendenz, unternommen wurden, ohne bestimmt vorgestecktes, 
allgemeines Ziel, meistens selbst ohne den Gedanken, dass das, 
was man gerade an einer bestimmten Zellenart fand, auch für an- 
dere Bedeutung haben könnte. 

Erst in neuerer Zeit, und bisher nur von Wenigen, ist eonse- 
quent und bewusst auf das Ziel hingearbeitet worden, eine wirk- 
liche Morphologie der Zellsubstanz und des Zellkerns aufzudecken, 
vitale Erscheinungen in ihnen optisch zu verfolgen und damit einen 
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Einleitimg. S 

nothwendigen Beitrag für eine wirkliehe Cellulaxphysiologie der 
Znknnft za liefern. Da ich seit dem Beginn meiner selbständigen 
Arbeit dies Ziel vor Augen gehabt und mich an seiner Verfolgung 
betheiligt habe, erlaube ich mir, ein Buch wie das vorliegende zu 
schreiben, da es bis jetzt kein Anderer hat thun wollen; indem ich 
mir dabei vollkommen bewusst bin, nur einer unter manchen Mit- 
arbeitern und keineswegs der Erste zu sein, welcher den Gegen- 
stand in seiner ganzen Tragweite erfasst hat. 

Ueber diese Tragweite ist wohl noch vorweg ein Wort zu 
sagen; denn sie wird nicht von Allen gleich gross gefunden, von 
Manchen selbst ziemlich gering. In neueren Lehrbüchern, physio- 
logischen wie morphologischen, vermisst man vielfach ein Capitel 
„Zelle", oder sieht es auf ein unzureichendes Minimum beschränkt. 
Der Physiologe mag das motiviren, indem er sagt, man wisse von 
nder Zelle im Allgemeinen*" noch so wenig, dass die biologische 
Physik bis jetzt auch wenig damit anfangen kann. Eben darum 
muss es anders werden, und müssen die Morphologen vorangehen. 
Was die Pathologie betrifft, so operirt sie mit jener Zelle ja seit 
lange mit Erfolg, und die heutige Generation ist in Virchow's Lehre 
der Gellularpathologie aufgewachsen. Trotzdem scheint auch hier 
noch nicht das Bedürfhiss gefühlt zu sein, von Neuem allgemein zu 
sammeln, zu sichten und wieder zu prüfen, was man von den 
generellen Eigenschaften der Zelle weiss. Wer sich auch nur über 
einzelne ihrer Lebenserscheinungen, die besonderes pathologisches 
Interesse bieten, beispielsweise über ihre Vermehrungserscheinungen 
unterrichten will, wird in den pathologischen Lehrbüchern sich die 
Auskunft darüber bald hier, bald dort verstreut, unter den Capiteln 
n Epithelregeneration " oder „Pathologische Neubildung" oder anderen 
zusammenlesen müssen. 

Wenn sich doch in der allemeuesten Literatur unverkennbar 
ein stärkeres Interesse für die cellularen Vorgänge regt, so darf 
man wohl sagen, dass es wesentlich nur angeregt worden ist durch 
die überraschenden neuen Ergebnisse über die Zell- und Kem- 
theilung, welche sich in wenigen Jahren gehäuft haben. Ohne sie 
wäre die cellulare Morphologie und Physiologie in der Wissenschaft 
wohl noch lange ein so wenig begehrter Artikel, dass es nicht 
lohnen würde, ein Buch wie dieses zu schreiben. Und doch ist es 
nur ein sehr vereinzelter und vielfach wohl überschätzter Fortschritt, 
der in diesen Entdeckungen über . die Zelltheilung liegt. Es hat 
sich einmal wieder ein kleines neues Fenster aufgethan, durch das 
wir in das dunkle Leben der Zelle sehen können; es erlaubt einen 
unerwarteten, aber noch sehr undeutlichen und beschränkten Ein- 
blick. Es liegt darin kein Grund, sich bei diesem Einblick zu 
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beruhigen, wohl aber eine Ermuthigung, möglichst viele neue Fenster 
zu schlagen. 

Es ist in Aller Munde, dass die Zelle der grundlegliche Bau- 
stein im Auf bau der zusammengesetzten Organismen, und dass das 
Leben des Gesammtorganismus ein Produkt aus dem EinzeUeben 
seiner Zellen ist. Wenn das aber wahr ist, und wenn wir zugleich 
Systeme fttr homogene Immersion und eine mikroskopische Technik 
haben, welche uns thatsächlich erlauben, geformte Dinge in Zelle 
und Kern zu sehen und Veränderungen derselben zu verfolgen, so 
wäre es nicht verständlich, wenn man sich von der intensivsten 
Verfolgung dieses Zieles noch länger so fern halten wollte, wie es 
bis jetzt auf vielen Seiten geschieht. 

Welchen Werth die Erkenntniss von Form- und Bauverhält- 
nissen in der Zelle für die biologische Wissenschaft im Ganzen hat, 
darüber kann man freilich verschiedener Ansicht sein, da dieser 
Werth sich erst in zukünftiger Arbeit bewähren soll. Ich flir mein 
Theil glaube, dass es ein hoher ist. Da aber Dinge und An- 
schauungen, welche ihn zu verringern scheinen, gerade neuerdings 
in besonders geistvoller Weise zur Sprache gebracht sindO, so 
möchte ich hier die Frage nicht umgehen, inwieweit auch ihnen 
gegenüber der Zelle ihr Recht bleibt. 

Der oben ausgesprochene Satz nämlich, dass das Leben des 
Organismus ein Produkt des Lebens seiner Zellen sei, kann gewiss 
nicht in ganz unbeschränktem Sinn und Wortlaut gelten. Es giebt 
eine Lebenserscheinung des Gesammtorganismus, das Wach st h um, 
welche sich für jetzt nicht verstehen oder verständlich denken lässt 
bei alleiniger Becurrenz auf die zusammensetzenden Zellen, welche 
sich dagegen, fQr den Pflanzenkörper wenigstens, verständlich machen 
und sogar mathematisch construiren lässt unter vollständiger Nicht- 
beachtung und Ausschaltung der Einzelzellen und ihrer eventuellen 
Mitwirkung. 

Ich verweise dafür auf die Arbeiten von Sachs 2) und Schwen- 
DENEB^) über pflanzliches Wachsthum und auf die Ideen, die 
Raubeb (a. a. 0.) an dieselben in Bezug auf die thierischen Wachs- 
thumsvorgänge angeknüpft hat. Sie gehen in der Hauptsache darauf 
hinaus, das Wachsthum der thierischen Substanz zur Endform eines 



1) Raubbe. (Nr. 76 d. Lit.-Verz.) 

2) J. Sachs: Die Anordnung der Zellen in jüngsten Pflanzentheilen. Würzb. 
Yerhandl. Bd. 11, und Arbeiten des botanischen Instituts in WOrzburg. Bd. 2. 
1. und 2. Heft. 

3) S. Schwbndbneb: Ueber die durch Wachsthum bedingte Verschiebung 
kleinster Theilchen in tngectorischen Gurven. Monatsber. der k. Akad. d. Wiss. 
Berlin. April 1880. 
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Thieres ans sich heraus, nach der gegebenen und der entstehenden 
Form, mathematisch zu construiren und die Zerfällung der Substanz 
in Zellen dabei zunächst ganz ausser Betracht zu lassen; und sie 
können zu dem Schluss führen, auch beim Thierkörper, wie es 
Rauber selbst ausdrückt (s. 46), „das Wachsthum als das Primäre, 
die Zellengliederung als das Secundäre, die Zellen selbst als kern- 
haltige protoplasmatische RaumerfttUungen trajectorischer Flächen- 
netze anzusehen." 

Es ist hier nicht meine Aufgabe, den interessanten Erörterungen 
Raübek's näher zu folgen; ich habe nur die Frage zu beantworten, 
ob durch sie der Forschung in der Morphologie der einzelnen Zelle 
selbst und ihrer Lebenserseheinungen etwas von ihrem Werthe ge- 
nommen wird. 

Dies ist gewiss nicht der Fall. — Gesetzt, es könnte fttr den 
Thierembryo dasselbe geleistet werden, was durch Sachs und 
ScHWENDENER fÜr die wachsende Pflanze geleistet scheint, und man 
könnte sagen, nach diesen und jenen mechanischen Gesetzen musste 
aus dieser Keimform jene erwachsene Form werden, ganz ohne 
Rücksicht auf die zusammensetzenden Zellen, ihre Vermehrungen 
und die etwa von ihnen ausgehenden Kräfte — so wäre damit 
immer noch nichts weiter erklärt, als die jemalige Entstehung der 
Form. 

Kein Morphologe kann aber wohl so einseitig Morphologe sein, 
um sich hiermit zu begnügen, oder gar dies als einziges und höchstes 
Ziel zu betrachten. Die heutige Morphologie wird über ihren grossen 
Triumphen nicht vergessen wollen, dass sie nicht fttr sich allein da 
ist, dass sie bei all ihrer eigenen Berechtigung zugleich ein Theil 
der Biologie und eine Hülfswissenschaft der Physiologie zu sein hat, 
wie sie selbst die letztere wieder als Hülfswissenschaft benutzt. 
Und wenn die Zelle dem reinen Morphologen wirklich nur „das 
kernhaltige Raumerfttllsel eines trajectorischen Flächennetzes" sein 
müsste, so interessirt es den Biologen doch wesentlich, zu erfahren, 
warum und wie ein solches Raumerfttllsel im einen Fall Galle 
secemirt, im anderen Bewegungen vermittelt, im dritten den Gang 
nervöser Erregungsvorgänge leitet; aus welchen Anlässen und unter 
welchen Vorgängen es lebt, sich vermehrt, arbeitet und stirbt. Diese 
Fragen sind fttr die Entwicklung der Wissenschaft und für das Ge- 
deihen der Menschen gewiss nicht von geringerem Belang, als die 
Frage, warum der insgesammt erfüllte Raum gerade die Form 
eines Keims oder einer Pflanze, einer Eizelle oder eines erwachsenen 
Körpers, dieser oder jener Organismenform besitzen muss. 

Wenn die Cellularmorphologie und Cellularmechanik nichts Wei- 
teres zu leisten hätte, als etwa eine HtUfsbranche der morpholo- 
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gischen Entwicklungsgeschichte und Phylogenese zu sein, so würde 
sie nicht viel Anlockendes haben. Sie wird ja zwar auch als solches 
Htilfsmittel bereits mit rerwerthet: die Erscheinungen der Kern- 
theilung werden bereits in der Entwicklungsgeschichte benutzt, um 
aus den Anhäufungen von Kemtheilungsfiguren an bestimmten Orten 
auf Art und Richtung des Wachsthums im Keime zu schliessen ^), 
eine Verwendbarkeit, die auch von Räuber (a. a, 0. S. 27) hervor- 
gehoben wird. Wenn man aber das Ziel blos in solcher praktischen 
Benutzbarkeit flir embryologische Zwecke sehen wollte, so brauchte 
man sich für nähere Studien über die Morphologie und Mechanik 
der Zelltheilung nicht weiter zu bemühen. Wer dies doch thut, 
wird es thun aus einem viel höheren Gesichtspunkt: um sich damit 
überhaupt der Erkenntniss der Kräfte zu nähern, die man Leben 
nennt, und die ebenso gut aufgesucht werden wollen in der ein- 
zelnen Zelle, wie in einem furchenden Keim, in einem fertigen 
• Thierleib, oder in der ganzen Stammreihe der Organismen und ihrer 
Entwicklung. 



Wenn im Folgenden ausser allgemeinen Bauverhältnissen der 
Zellsubstanz und des Zellkerns nur eine Gruppe cellularer Lebens- 
erscheinungen, die der Zell Vermehrung, behandelt wird, so ver- 
kenne ich nicht, dass darin eine Einseitigkeit liegt; es würde dem 
Zweck dieses Buches mehr entsprechen, wenn Alles darin gesammelt 
und bearbeitet wäre, was sich auf optisch wahrnehmbare Lebens- 
erscheinungen der thierischen Zelle bezieht. Vor der Hand jedoch 
würde diese Aufgabe Kraft und Zeit eines Einzelnen weit über- 
schreiten. Zwei weitere Gruppen solcher Erscheinungen sind be- 
kanntlich bereits von der mikroskopischen Forschung mit grossem 
Erfolg näher in Angriff genommen: die Veränderungen von Zellen 
verschiedener Drüsen während ihrer Thätigkeit, besonders durch 
die Arbeiten Heidenhain's und seiner Schüler, und die inneren 
Formveränderungen der animalen Muskelfasern, namentlich durch 
die Studien von Flögel, Hensen, W. Kkause, Wagener, Fre- 
DERicQ, Merkel, Nasse, Engelmann; ich verweise fllr diese und 
die reiche sonstige Literatur auf die Abhandlungen der üntenge- 
nannten. ^) Den Resultaten auf diesen beiden Gebieten wäre erst 
durch lange Arbeit Neues hinzuzufügen. Das Gleiche gilt für die 
Erfolge, die in neuerer Zeit Ehrlich ^) in der mikrochemischen Be- 
stimmung von Körnereinschlüssen in Zellen gewonnen hat. 

1) Vgl. Altmann (1) und Köllike» (67). 

2) (45^i8). 3) Engblmann (19y 20). Merkel (67). 4) (17). 
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Was überhaupt die Morphologie und Chemie der EntBtehung von 
intracellulären Produkten betriflFt, von Körnern, Vacuolen, Fett und 
Gasblft8che% femer die chemischen Differenzirungen der Zellsubstanz 
selbst, so stehen wir in der Thierhistologie noch ganz in den An- 
fängen der Forschung und stark hinter den Botanikern zurück, für 
deren weiten Vorsprung nur auf die glänzenden Untersuchungen von 
PniNGSHEiM^) hingedeutet zu werden braucht Wir sind durch die 
specielle Schwierigkeit unserer Objecte einigermaassen entschuldigt. 
In Bezug auf die Fettbildung in Thierzellen habe ich in einer Beihe 
von Beiträgen "0 einige Vorarbeit zu liefern versucht; die Kenntniss. 
der Keratinentwicklung in thierischer Zellsubstanz hat noch kürzlich 
Waldbybr^) gefördert. Zum grossen Theil gehören hierher auch 
die vielen Arbeiten, welche die Frage nach der Bildung von Inter- 
cellularsubstanzen im Gebiet der Bindesubstanzgruppe betreffen. 

Hier soll es genügen, auf diese reichliche, aber noch unzu- 
sammenhängende Vorarbeit nur hinzuweisen. Ihr weiterer Ausbau 
gehört der Zukunft an, aber offenbar wird für diesen die Kenntniss 
allgemeiner Structurverhältnisse in der Zellsubstanz von wesent- 
lichster und grundleglichster Bedeutung sein müssen. 



Im Voraus möchte ich noch Einiges zur Bechenschaft über die 
von mir angewandten Arbeitsmittel sagen, um später beim Einzelnen 
Wiederholungen sparen zu köonen. 

Es handelt sich in der folgenden Beschreibung grösstentheils 
um sehr feine Structurverhältnisse, so ziemlich um die feinsten, die 
bis jetzt Gegenstand mikroskopischer Untersuchung sind. Gerade 
daher schreibt sich auch ein sehr verbreitetes Misstrauen gegen alles 
Neue, was über in Zellen gefundene Bauverhältnisse berichtet wird, 
gerade daher sind die neuen detaillirten Beschreibungen der Kern- 
theilungsvorgänge, darunter die meinigen, bei Vielen zunächst auf 
Zweifel gestossen, über welche ich verschiedentliche eigene Erfah- 
rungen gemacht habe und welche erst jetzt zu schwinden beginnen, 
nachdem eine Bestätigung nach der anderen eintrifft. 

Dieses Misstrauen war bis vor einigen Jahren nicht unmotivirt. 
Wo Dinge in Frage sind, die sich nur mit den stärksten zur Zeit 
disponiblen Linsen studiren lassen, ist Kritik und Zweifel am Ort. 
Jeder, der bis vor einigen Jahren mit starken Systemen, auch mit 
so guten, wie z, B. den stärkeren Wasserimmersionen von Habtnack 
oder Zbiss, gearbeitet hat, wird wohl, wie ich selbst, beklagt haben, 
dass er bei aller Güte der Bilder halb in der Dämmerung unter- 

1) (78). 2) Arch. f. mikr. Anat. B. VTI, VIIL XII. 3) (98). 



Digitized by 



Google 



8 EiDleitung. 

sachte; es mnsste eben heissen, je stärker das System, je weniger 
Lieht. Und das ist bekanntlich an unseren Objecten, wo das za 
Suchende meist noch unter oder über anderen geformten Dingen 
verdunkelt liegt, weit schwerer zu empfinden als an Diatomeen. 

Ich habe mir deshalb für meine ersten Arbeiten auf diesem 
Gebiet zunächst möglichst grosseObjecte gesucht (Salamander- 
zellen), um mit mittelstarken und daftir lichtstarken Linsen arbeiten 
zu können 0^ und habe mich sehr gut dabei befunden. Aber ein 
tieferes Eindringen in die Zelltheilungsvorgänge wäre so nicht mög- 
lich gewesen, und andere, kleinere Objecte nicht vergleichbar ge- 
worden. 

Inzwischen ist die eminente Verbesserung der mikroskopischen 
Untersuchungsmittel eingetreten, die in der Wiedereinführung der 
homogenen Immersion durch Zeiss, Seibebt und Andere und in 
der nach Abbe regulirten Beleuchtung liegt. Wenn ich davon hier 
rede, so sage ich vielen Mikroskopikem nichts Neues, die sich 
schon selbst dieser Htilfsmittel erfreuen. Ich spreche hier nur fttr 
Diejenigen, welche sie noch nicht kennen oder ihren Werth noch 
nicht hinreichend schätzen. 

Fast Alles, was hier beschrieben wird, ist mit Seibebt's Oel- 
immersion Vi 2 und Vie, Zeiss' Oelimmersion Vis und dem Abbe'- 
schen Beleuchtungsapparat beobachtet oder controlirt. Ich möchte 
sagen, dass mir der letztere verhältnissmässig noch weit grössere 
Dienste leistet, als die vortrefflichen genannten Systeme; denn dass 
es fUr diese Gegenstände vor Allem auf bestes und reichlichstes 
Licht ankommt, wird Jeder wissen, der sich intensiv damit ab- 
gegeben hat. Mit Hülfe des Beleuchtungsapparates sehe ich auch mit 
dem Wasserimmersionssystem Nr. IX von Habtnack das Meiste von 
dem, was mir die genannten Oelimmersionen zeigen; mit einer vor- 
züglichen HARTNACK'schen Wasserinmiersion Nr. XII, die ich früher 
benutzte'^), habe ich damals schon ohne Beleuchtungsapparat so 
viel gesehen, dass ich glaube, man würde durch sie mit dem 
Apparat nahezu so weit kommen, wie mit den Oelsystemen. 

Von den genannten Linsen zeigt mir V»» von Zeiss, welche ja 
auch die stärkste. und theuerste derselben ist, das feinste Detail 
und giebt die klarsten Bilder. 3) Doch kann man f^r das, was im 

1) (27). 

2) Ich verdanke ihre Benutzung der Güte des Hrn. Dr. Stillikg*8, jetzt in 
Strassburg. 

3) Kennern dieses Systems werde ich dasselbe nicht erst zu rahmen 
brauchen. Das meinige löst z. B. SurireUa gemma ohne Blendung bei centri- 
schem Licht und grauem Himmel auf den ersten Blick. Die Bilder, die das 
System an tingirten Objecten im Farbenbild des Beleuchtungsapparates giebt, 
sind von wundervoller Schärfe und Klarheit. 
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Folgenden beschrieben wird, auch mit einem der beiden Seibert'- 
8chen Oelsysteme ziemlich ausreichen: ich habe fast Alles mit 
diesen bereits frtfher gesehen und zum Theil beschrieben ^), was sich 
nachträglich mit der Zmss'schen Linse nur noch deutlicher ergab. 

Ich würde eine Kritik und Nachprüfung meiner Resultate nur 
dann als vollgültig anerkennen können, wenn man sich dabei dieser 
eben erwähnten Mittel, oder anderer gleich guter, oder gar besserer 
bedienen will. Ich weiss, dass es noch Mikroskopiker giebt, welche 
glauben, ohne homogene Immersion und ohne ÄBBE'sche Beleuchtung 
mit Erfolg z. B. weitere Studien über Zelltheilung machen zu können; 
für solche ist dies Buch nicht geschrieben. 

Es wird hiermit zugleich der Verdacht abgewendet, dass es 
sich bei meinen Schilderungen um Dinge handeln könnte, die an 
der schwankenden Grenze des eben Wahrnehmbaren lägen ^), weil 
es sich um so starke Vergrösserungen handle, und weil diese licht- 
schwach seien. Jeder Kenner der neuen Mittel weiss, dass durch 
sie die starken Vergrösserungen eben nicht mehr lichtschwach sind, 
und dass die Bilder, welche eins der genannten Oelsysteme über 
dem Gondensor liefert, bei gutem Licht gerade so hell und scharf 
sind, wie die eines guten Mittelsystems, das etwa die Valenz von 
Habtnage Nr. VII hat. Alles, was ich als deutlich gesehen be- 
schreibe, ist auch so deutlich, dass es jeder einigermaassen geübte 
Mikroskopiker auf den ersten Blick sieht. 

Wer sich in der Geschichte der Histologie umsieht, erkennt, 
dass ihre wesentlichen Entdeckungen und theoretischen Fortschritte 
meistens nicht die Vorläufer, sondern erst die Nachfolger von Ver- 
besserungen der Instrumente und der Arbeitstechnik gewesen sind. 
Dieselbe Erfahrung haben wir auch heute wieder gemacht; man 
wird es in erster Linie den Optikern zu danken haben, wenn aus 
den jetzigen bescheidenen Anfängen einmal eine wirkliche Morpho- 
logie und Biologie der Zelle wird. 

1) (29). 

2) Wo dies im einzelnen Fall Torkommt, werde ich es besonders bemerken. 
Die von mir benutzten YergrOsserangen sind übrigens meist nicht stärker als 
etwa 500- bis 800 fache, da ich stets die schwächsten Oculare verwende, die 
stärkeren, mit denen man doch nicht viel mehr sieht, nur zum vergrösserten Zeich- 
nen benutzt habe. 
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Zellsubstanz. 



ERSTES CAPITEL. 

Literatur« 

Max Schultze hat in dem mit Recht berühmten kleinen Auf- 
satz ^), von welchem die bisher gültige Definition der Zelle nnd des 
Protoplasma im Wesentlichen datirt, die Zellsubstanz oder das Proto- 
plasma dargestellt als eine in sich homogene, glasartig durchsichtige 
Grundsubstanzy von sahflüssiger oder auch festerer^) Consislenz, durch 
diese in sich selbst zusammengehalten; mit einem Kern, der ein nahezu 
homogener, kugeliger, leidlich fester Körper sei mit einem glänzenden 
Kemkörperchen darin. Die Substanz des Zellkörpers selbst hielt 
Max Schultze flir nur zerlegbar in Jene homogene Grundmasse, das 
Protoplasma einerseits, und in die zahlreich eingebetteten Kömchen 
andererseits. 

Wo in neueren Lehrbüchern der Anatomie und Histologie von 
dem Protoplasma der Zellen im Allgemeinen die Rede ist, wird 
diese Definition bis jetzt noch befolgt, und die Zellsubstanz ent- 
weder als feinkörnig oder als eine homogene Masse bezeichnet, in 
welcher Kömchen enthalten sind oder enthalten sein können. 3) 



1) lieber Muskelkörperchen und das, was man eine Zelle zu nennen habe. 
Rbichebt und du Bois-Keyhond, Arch. fttr Anat., Pbysiol. u. wiss. Medicin 1S61, 
(siebe besonders S. 9 und S. 24). 

2) S. 24 a. a. 0.: „In seiner Consistenz mehr weichem Wachs als Wasser 
gleichend." 

3) Beispiele: Fbey, Handbuch und Grundzüge der Histologie ; Obth, Cursus 
der normalen Histologie 1881, S. 59 ff. — Toldt, Lehrbuch der Gewebelehre 
1877, S. 8. — W. Krausb, Allgemeine und mikroskopische Anatomie 1876, S. 6. 7. 
Auszunehmen ist £. Eleik's neuer Atlas of Histology (1880): es findet sich darin 
zwar kein Capitel, welches vun der Zelle und Ton der Beschaffenheit der Zell- 
substanz im Allgemeinen handelt, der Verfasser hat aber bei Beschreibung vieler 
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Das Beharren bei dieser BeschreibuBg ist bezeichnend dafür, 
wie langsam auch in neuerer Zeit neue Befunde ihren Weg in das 
allgemeine Lehrmaterial finden und wie grosser Skepsis sie be- 
gegnen. Denn seit nunmehr 9 Jahren sind Untersuchungen gemacht 
und Arbeiten publicirt worden, welche eine andere Beschaflfenheit 
der Zellsubstanz für viele Fälle zeigen, und sie ftir alle als möglich 
erscheinen lassen: nämlich einen morphologischen Bau des 
Zellkörpers aus zwei differenten Substanzen, nicht etwa aus Köm* 
chen und homogener Einbettungsmasse, sondern aus Fäden und 
Zwischensubstanz. 

Man kann hierftlr aber noch viel weiter als auf 9 Jahre zurück- 
gehen. Vor Allem auf den bekannten Aufsatz Brücke's: Die Ele- 
mentarorganismen (14), der im gleichen Jahre mit jenem Max 
Schultzens entstanden ist. Unter den vielen geistvollen und heute 
wie damals beherzigenswerthen Gedanken, die Brücke an jener 
Stelle geäussert hat, findet sich auch dieser: „Wir werden mit Noth- 
wendigkeit dazu geführt, im Zelleninhalte einen im Verhältnisse 
complicirten Bau zu erkennen, wenn wir die Lebenserscheinungen 
berücksichtigen, welche wir an demselben wahrnehmen" (S. 402); 
und Brücke fragt, was man heute mit dem gleichen Grund fragen 
kann: Wodurch man berechtigt sei, der Zelle eine feinere innere 
Organisation abzusprechen, weil man sie auch mit starken Ver- 
grösserungen noch nicht sehen könne? Er deutet mit vollem Recht 
an (S. 384), dass man sich damit auf den Standpunkt des Knaben 
stellt, der die Qualle für structurlose Gallerte hält, weil er mit 
blossem Auge nichts darin zu finden vermag. — Wären im Jahre 1862 
so gute Immersionen gearbeitet worden wie die unsrigen, und wäre 
die histologische Technik damals so ausgebildet gewesen wie heute, so 
würde wohl schon die damalige Forschung uns Heutigen das Suchen 
nach Zellstructuren erspart haben. Wie die Sache lag, konnte Brücke 
zwar damals von den bezüglichen Dingen, die wir jetzt sehen, nichts 
Genaueres erkennen und aussagen 0? wird aber immer der Urheber 

Zellenarten (Epithelien, EndotheUen, Drüsenzellen u. a.) bemerkt und illastrirt, 
dass ihre Substanz eine Structur (intracellular network Klein, s. u.) enl^halte. 

In Banvibb^s Trait^ techniqae d'histologie vermisst n^an bisher überhaupt 
einen Abschnitt, in welchem Zelle und Zellkern Ton etwas generellem Gesichts- 
punkt besprochen würden. Für die einzelnen Zellenarten finde ich dort nichts 
angegeben, was Ton der herkömmlichen Auffassung des Protoplasma abwiche. 

In Stbickbb's Handbuch der Lehre von den Geweben, dem einzigen neueren 
bis jetzt, das eine umfangreichere und historische allgemeine Besprechung der 
Zelle versucht hat (S. 1 ff.), konnte entsprechend der Zeit seines Erscheinens 
(1871) von Frotoplasmastructuren noch nicht besonders die Rede sein, da damals 
fast noch nichts darüber bekannt war. 

1) Vergl. a. a. 0. unter: „Der Zellinhalt," S. 401 ff. 
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der Idee genannt werden müssen, dass die Substanz der Zelle nicht 
homogen ist, sondern Strncturverhältnisse haben kann und muss. 

Aber auch fttr speciellere Erkenntniss solcher Structuren haben 
die neueren Arbeiten schon langjährige Vorläufer. Von einzelnen 
Zellenarten ist es lange bekannt und gelehrt, dass ihr „Protoplasma '^ 
einen diflferenten Bau hat. Es gehören hierher auch Bbücke's Dar- 
stellungen vom Bau der rothen Blutkörperchen (14) ; die Streifungen 
der centralen Nervenzellen, die Max Schültze näher beschrieb; 
die Längsstreifungen der Flimmerzellen, wie sie von Ebebth (15), 
Mabchi (66), EiMEB (16), Nussbaum (68), Gaule (43) u. A., und 
kürzlich besonders genau von Engelmann (21) studirt sind; die 
Streifen oder Stäbchen, die in den bekannten Arbeiten von Pflügeb an 
den Fusstheilen der Epithelien in den AusfÜhrungsgängen der Speichel- 
drüsen, von Heidenhain in den Drüsenzellen der gewundenen Nieren- 
kanäle und des Pankreas entdeckt sind, und auch die längst be- 
kannten Längsstreifungen der glatten Muskelfasern 0, nicht minder 
die Bauverhältnisse der animalen Muskelfasern gehören zu solchen 
„Protoplasmastructuren", sind es doch Structuren in der modificirten 
Substanz einkerniger oder vielkemiger Zellen. — Aber alle diese 
Structuren gehören Zellen von irgendwie eigenartiger Function, und 
sind für jeden Fall von eigenartiger Anordnung; so war es natur- 
gemäss, dass man diese Fälle als physiologische Ausnahmen hin- 
nahm, und als die fUr die meisten Zellenarten gültige Regel das 
„homogene Protoplasma" oder das „kömige Protoplasma" festhielt. 

Der erste Forscher, welcher Dinge in Zellen gesehen, be- 
schrieben und als allgemein gültig hingestellt'^) hat, die mit 
dem letzteren Schema nicht übereinstimmen, war C. Fbommann 

t) W AGBNER (90), Abnold (5), Kanvieb (76) und Tiele Andere, siehe bei 
Engslmann (94); Eölliker (58). 

2) Fbommann (84), S. 37. Es ist gern möglich, dass sich noch viele ander- 
weite, mir zur Zeit unbekannte Angaben über Zellstracturen in der früheren 
Literatur finden. So viel ich weiss, hat aber Niemand vor Fbommann sie als 
eine allgemeine Eigenschaft der Zellsubstanz aufgefasst. Schon bei einer 
früheren Zusammenstellung der Literatur (27, S. 350) habe ich das 1859 erschie- 
nene Werk B. Stilling's (86) erwähnt: viele seiner Angaben über den Bau der 
centralen Nervenzellen erscheinen mir gewiss als ein theilweiser Ausdruck der 
wirklichen Structur des Zellkörpers, wenn auch in etwas unklarer, durch die 
Behandlung und durch ungeeignete optische Mittel verdunkelter Form. (Vergl. 
besonders Stilling's S. 780—788 des Textes und die zugehörige Tafel.) Der Ent- 
decker der Protoplasmastructuren kann aber Stilling deswegen nicht genannt 
werden, weil er den Aufbau aus Fäden (Elementarröhrchen St.), den er von 
den Nervenzellen beschreibt, nur für diese proclamirt und andere Zellenarten 
nicht darauf geprüft hat; er hielt offenbar die „Elementarröhrchen" für gleich- 
werthig mit Nervenfäserchen und für Dinge, die nur in Nervenzellen vorkommen 
(s. Stilling a. a. 0., besonders S. 797). 
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(33 und 34, 1865 und 1867). In Nervenzellen und Stützsubstanz- 
zellen der Centralorgane und bei ausgedehnter vergleichender Unter- 
suchung auch in Bindegewebszellen (Nabelstrang, Periost), Knochen- 
zellen, Epithelzellen u. a. fand er Fasern, die den Zellkörper 
durchziehen, und die an einigen der Objecte auch im frischen Zu- 
stand, ohne Reagentien constatirt wurden. Es inuss nun freilieh be- 
merkt werden, dass diese Fasern und Stränge aus jener ersten Be- 
schreibung Frommann's sich nicht decken mit dem, was Heitzmann 
und Klein, und was Kupppeb und ich selbst unter Protoplasma- 
structuren verstehen und was ich unten näher bespreche, und 
ebensowenig mit dem, was Frommann selbst in seinen späteren 
Arbeiten beschreibt. Jene Fasern aus seiner ersten Arbeit werden 
geschildert und gezeichnet als einzelne stärkere Stränge, die vom 
Kern ausstrahlen sollen, zum Theil mit Kömchen im Protoplasma 
in Verbindung stehen und theilweise aus der Zelle austreten sollen ^); 
neben ihnen wird der Zellkörper fein granulirt gezeichnet, wäh- 
rend eben diese feine Granulirung der Ausdruck dessen ist, was 
wir jetzt als Faserbau betrachten. Immerhin aber scheint mir 
nach dem Wortlaut jener Arbeit Frommann's sicher, dass. Vieles von 
dem, was er damals gesehen hat, Theilen des wirklichen Faden- 
werks in den Zellen entspricht. — Diese Angaben Frommann's fan- 
den zunächst wenig Beachtung; allgemein fiihr man fort, von homo- 
gener oder gleichmässig kömiger Beschaffenheit des Zellprotoplasma 
zu sprechen. 

Eine Beform fängt sehr gewöhnlich damit an, dass sie tlber 
das Ziel hinausschlägt. Man darf sagen, dass dies bei den Arbeiten 
Heitzmann's (49, 50) der Fall gewesen ist, welche 1873 veröffent- 
licht wurden und in denen zuerst in allgemeinster Form ein diffe- 
renter Bau der Substanz aller Zellen proclamirt wurde; aber ein 
Bau, welcher den wirklichen Verhältnissen nicht entspricht. Heitz- 
mann's erate Untersuchungen beziehen sich auf Amoeben, farblose 
Blutzellen vom Flusskrebs, Triton und Menschen, und auf Colostrum- 
körper. Der Körper aller dieser Zellen soll nach Heitzmann aus 
einem Netzwerk (körperlich gesprochen: Gerüstwerk) von Proto- 
plasmasträngen bestehen, das man sich gebildet denken kann, in- 
dem in einer gleichartigen Substanz Vacuolen entstehen, theilweise 
confluiren und so zwischen sich das Netzwerk übrig lassen. Die 
Kömer im Protoplasma sollen Knotenpunkte dieses Netzwerks, der 
Kern soll ein Hauptknotenpunkt des Ganzen sein und an seinem 
Umfang durch Speichen überall mit dem Protoplasmanetz zusammen- 
hängen. In dem Kern soll das Kemkörperchen wieder in derselben 

1) S. die Figuren Fbohmaitn^s a. a. 0. Taf. 2. 
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Weise durch Speichen mit dem Kenmmfang in Verbindung sein'), 
wie der Kern mit dem Netzwerk des Zellenleibes. Alles dies, 
Nucleolen, Eernsubstanz Netzwerk des Zellenleibes, scheint sich 
Heitzmann als eine und dieselbe Substanz zu denken, die 
er eben insgesammt „Protoplasma" nennt; er sagt wörtlich: ^Das 
Kemkärperchen, der Kern, die Kömehen mit ihren Fndehen sind 
die eigentlich lebendige, cantractile Materie, Diese feste Materie ist 
eingelagert und aufgespannt in einer nicht lebendigen, nicht con- 
tractilen Flüssigkeit. Mit anderen Worten: Die contractile Materie 
enthält in Maschenräumen und umschliesst als Schale eine nicht 
contractile, flüssige Materies, welche letztere aber, wie die Diffusions- 
erscheinungen bewiesen, nicht reines Wasser sein kann." 

Diese Anschauungen hat Heitzmann in seiner folgenden Ab- 
handlung (50) auf Zellen der übrigen Gewebe auszudehnen versucht 
und hinzugefügt, dass alle fixen Gewebszellen femer unter einander 
durch Protoplasmaspeichen in Verbindung stehen sollen, sonach der 
ganze Thierkörper ein in sich zusammenhängender Protoplasma- 
klumpen sei. 

Es ist gleich zu bemerken, dass diese Constructionen sich 
durchaus nicht decken mit den Anschauungen über den Bau der 
Zellsubstanz, welche von Küpffer und mir selbst vertreten sind 
und unten Besprechung finden. Heitzmann hat erstens keine Rück- 
sicht darauf genommen, dass der Kern, und in ihm die Nucleolen, 
ja schon im Leben eine scharfe Abgrenzung gegen die Zellsubstanz 
(resp. für die Nucleolen gegen die übrige Substanz im Kern) zeigen, 
die durch fast alle Reagentien noch sehr verdeutlicht wird; dass 
Kerne und Kemkörperchen durch die Eigenthümlichkeit ihres Fär- 
bungsvermögens ihre substantielle Besonderheit gegenüber 
dem Zellkörper kundgeben; dass also nicht daran zu denken ist, 
sie seien mit den Fäden der Zellsubstanz eine und dieselbe, nur 
verdichtete Materie. Er hat femer die Kerne und Kemkörperchen 
contractu genannt, was die ersteren nicht sind % die letzteren, wenn 
hie und da, doch nur in sehr geringem Grade, — Dann aber ist 
auch Heitzmann's Auffassung vom Baue der Zellsubstanz, wie sie 
im Obigen skizzirt wurde, nicht durch die Objecte gerechtfertigt, 
und die stark schematische Darstellung derselben wohl nicht zum 
Mindesten Schuld, dass seine Arbeiten im Anfang vielfach Ableh* 
nung oder Gleichgültigkeit gefunden haben. 

1) Hier hat Heitzmann offenbar richtig die Bälkchen des Kemgerüstes er- 
kannt, nicht aber, dass die Nucleolen ihrerseits eine scharfe Begrenzung und 
besondere Beschaffenheit besitzen. 

2) Ausser vielleicht bei amoeboiden Zellen (Stkicker). Ftlr Kerne fixer Gre- 
webszellen ist der Nachweis, dass sie eigene Contractilität haben, nicht geliefert. 
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Weiteres zur Kritik der Anschauungen Hkitzmann's wird sich 
im Späteren ergeben. 

1875 nahm Fbommann (35 u. f.), mit Bezug auf die Angaben 
Heitzmann's über die Blutzellen des Flusskrebses, eine besondere 
Untersuchung derselben vor. Er bestätigt die an vielen der Zellen 
ersichtlichen fadenförmigen oder netzförmigen Anordnungen im Proto- 
plasma, beschreibt sehr genau die von Heitzmann besprochenen Ver- 
änderungen, die man im frischen Blutpräparat im Innern der Zellen vor 
sich gehen sieht (Vacuolenbildung an Körnern, Formveränderungen 
von solchen, Auftreten von Faserbildungen und Fachwerken an Stelle 
der Kömer), und findet es zwar nicht zweifelhaft, dass diese Vor- 
gänge, die an kriechenden Zellen erscheinen, als Lebenserschei- 
nungen des Protoplasma aufzufassen seien, nennt es aber (gewiss mit 
Recht) fraglich, wie weit dieselben sich innerhalb des lebenden 
Thieres in ganz der gleichen Weise vollziehen mögen. — Frommann 
giebt an gleicher Stelle auch über die Zellen der Brustganglien vom 
Flusskrebs an (S. 292 ff.), dass das Innere des Zellkörpers „durch 
ausserordentlich feine und zarte Netze feinster Täden gebildet sei, 
die überall in den Knotenpunkten die Kömchen tragen". Er be- 
zieht sich dabei auf seine früheren (s. o.) Befunde an Ganglienzellen 
und anderen und spricht aus, dass dieselben „ nicht sowohl dafttr zu 
sprechen schienen, dass den Ganglienzellen ganz besondere Structur- 
verhältnisse zukommen, vielmehr die Frage anregen müssen, ob 
nicht anderen Zellen eine ähnliche elementare Beschaffenheit zu- 
kommt." Nach seinen früheren und jetzigen Befunden gelangt 
FrOxMmann dazu (S. 294), diese Frage mit Wahrscheinlichkeit zu 
bejahen; allerdings in der Form, „dass die Kömchen des Kernes 
und die des Zellkörpers die Knotenpunkte eines ausserordentlich 
feinen Netzes unter sich verbundener Fasern bezeichnen," und dass 
von diesem Fasemetz „einzelne Fasern wieder frei abtretend die 
Zelle verlassen, um in den Geweben mit Grandsubstanz ein ähn- 
liches Netz zu bilden." (Vergl. 34, S. 29.) Hiermit stellt sich 
Frommann aber im Wesentlichen auf den Standpunkt des Heitz- 
MANN'schen Schema's, oder nimmt, um historisch richtiger zu reden, 
die Priorität dafür in Ansprach, welche ihm sachlich durchaus 
gebührt. «) 

Im gleichen Jahre erschien eine kurze, aber inhaltreiche Ab- 
handlung Kupffer's (61), in welcher für mehrere Zellenarten ein 

1) Yergl. die neuen Angaben von Fkbüd(82) über NervenzeUen des Krebses, 
sowie die meinigen über Spinalganglienzellen der Säugethiere (81). Ich habe 
allerdings keine reinen „Netze" gefunden. 

2) Heitzmann hat die früheren Angaben Frommann's nicht gekannt, denn 
er erwähnt sie nicht. 
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differenter Bau der ZeUsubstanz dargelegt wurde. Das Hauptobject 
Küpffer's war die Leberzelle des Frosches; er findet in ihr ausser 
dem Kern „zwei deutlich von einander unterscheidbare Substanzen, 
eine hyaline, der Masse nach überwiegende Grundsubstanz, die 
der eigentlich formbedingende Theil ist, und eine spärlichere, fein- 
körnig fibrilläre, die in die erstere eingebettet isf Die erstere 
nennt Kupffeb Paraplasma, die letztere Protoplasma; die An- 
ordnung des Protoplasma's definirt er dahin, dass es «der Haupt- 
sache nach aus einer zusammenhängenden Masse bestehe, welche 
ein netzförmig geordnetes Fadenwerk bilde." Zuweilen formirt es 
eine compactere Gentralmasse um den Kern. Die Kennzeichnung 
der beiden Substanzen wird verschärft durch Behandlung mit Os- 
miumsäure, welche die Protoplasmafäden dunkler macht; aber es 
zeigt sich dasselbe, nur blasser, auch in der frischen Zelle in in- 
differenten Medien. Kupffjsb bemerkt (S. 232) ausdrücklich, dass 
die Fädenmasse nie gleichmässig innerhalb des hyalinen Paraplasma 
vertheilt sei, sondern an einer Stelle eine compactere Centralmasse 
zeige, in welcher meistens der Kern liege ; und er findet den Haupt- 
zug der Fädenordnung stets so gerichtet, dass er von dem Blut- 
gefäss aus zum Gallenröhrchen hin die Zelle durchsetzt. Bei Er- 
wärmung solcher Objecto bis auf 20—24® C. konnte Kupffer 
Bewegungen der Fädchen, wenn auch sehr träge, erkennen. Ver- 
schiedene Versuche mit Reagentien Hessen ein differentes chemisches 
Verhalten beider Substanzen erschliessen. Einen ähnlichen Doppel- 
bau erkannte Kupffeb an den Odontoblasten und wies darauf hin, 
dass die von Heidenhain entdeckten Bauverhältnisse von Drüsen- 
epithelien unter den gleichen Gesichtspunkt gebracht werden können. 
Die früher von Kupffeb beschriebene gitterförmig angeordnete Sub- 
stanz in den Speicheldrüsenzellen von Periplaneta orientalis (62) 
stellt er jetzt mit Sicherheit den Protoplasmanetzen in den Leber- 
zellen gleich. — Die Frage, ob der lebenden und fungirenden Zell- 
substanz überall ein solcher differenter Bau zukommen mag, hat 
Kupffer an diesem Orte nicht direct gestellt und nur vorsichtig 
berührt; doch lassen seine Schlussbemerkungen darauf schliessen, 
dass er eine weitere Verallgemeinerung im Auge hält. 

Schwalbe (85) sagte 1875 über die Substanz der Spinalganglien- 
zellen, „dass er in dieselben beim Frosch zwei Substanzen ver- 
theilt finde, von denen die eine dn sehr zartes Netzwerk formire, 
die andere hellere die Maschenräume ausflille (a. a. 0. S. 38). Er 
bestätigt einen ähnlichen Bau auch flir die Blutzellen des Fluss- 
krebses (s. Heitzmann, Fbommann) und die Leukocyten von Triton. 
Schwalbe scheint in diesem Aufsatz geneigt, einen „netzförmigen 
Bau" im Sinne der genannten Autoren für gewisse Zellenarten, be- 
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sonders für Epithel- und Nervenzellen zuzugeben (vergl. a. a. 0. S. 38), 
nicht aber, ihn zu verallgemeinern. Er übt eine scharfe Kritik an 
den bezüglichen Angaben Heitzmann's, wie ich eine gleiche ja auch 
hier (s. oben und unten) nicht habe ersparen können. 

Auch auf pflanzlichem Gebiet ist Strasbubgeb (1876) in seinen 
„Studien über das Protoplasma" (87) zu dem Ausspruch gelangt, 
dass „das Protoplasma als ein sehr complicirt gebauter Körper auf- 
gefasst werden müsse *" (a. a. 0. S. 437). Strasburger beschäftigte 
sich in diesen Unternehmungen vorwiegend mit Formverhältnissen, 
die in mobilem Protoplasma auftreten, demnach selbst vorüber- 
gehende sind; er giebt genaue Beschreibungen der Stachel- oder 
Stäbchenstructuren, welche an den Bändern der kriechenden Plas- 
modien von Aethalium septicum erscheinen*) (a. a. 0. S. 406 ff.); 
einer Stäbchenstreifung der Hautschicht bei den wimpernden Schwärm- 
sporen von Vaucheria, im Sinne der Cilienrichtung, welche an die 
Verhältnisse bei thierischen Wimperzellen (s. oben) erinnert. Stras- 
burger vergleicht diese Erscheinungen bereits mit dem Stäbchen- 
bau der Hautschicht bei Infusorien und mit der peripheren Streifung 
im Echinodermenei, welche von van Beneden (8) und auch von 
KuppFER flir Ascidien (61) beschrieben war. 2) Ich verweise ausser- 
dem auf die Erörterungen des Verfassers über Hautplasma und 
Kömerplasma in Pflanzenzellen (S. 413 ff.). — Eine Vergleichung 
jener Streifungen mit den mehr stabilen Structuren in Thierzellen 
konnte damals, wo über solche noch sehr wenig bekannt war, noch 
nicht so nahe liegen wie heute, doch hat Strasburger bereits auf 
die schon damals vorliegenden Angaben Heitzmann's und From- 
mann's verwiesen und seine eigenen früheren Befunde an Eiern 
von Coniferen und Gnetaceen damit in Beziehung gesetzt. — üebrigens 
vertritt Strasburger in dieser Abhandlung noch den Standpunkt, 
nach welchem als die Träger der specifischen Eigenschaften des 
Zellprotoplasma's »Protoplasmamolecüle, Plastidüle " zu denken wären, 
womit, nach Elsberg's und Haegkel's Fassung dieses Ausdrucks, 
unter sich gleichwerthige Molekeln im chemischen Sinne gemeint 
sein würden. 

Bei meinen Arbeiten über Zelle und Kern stellte ich mir zwei 
Jahre später (27) die Aufgabe, die lebendige Gewebszelle in situ 
auf den betreffenden Bau zu prüfen. Es gelang dies zunächst bei 
Tlen Knorpelzellen von Salamandra, in denen sich mit grosser 
Deutlichkeit die Zusammensetzung des Zellkörpers aus Fäden und 

1) Die frühere Literatur (db Habt, Hofmeistbb) s. bei Stbasbubgbb a. a. 0. 

2) Vergl. unten, Cap. 4 und Arch. f. mikr. Aaat. Bd. XX, S. 11. Es ist 
dies aber nicht blos eine Streifung einer „Hautschichf, sondern geht tief in 
den Eikörper, ohne innere Abgrenzung. 

Flemming, Zelle. 2 
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einer blassen Zwischensnbstanz erkennen liess, welche letztere 
die Fetttröpfchen, wo solche vorkommen, enthält. 

Ich hatte damals schon begonnen, mich an verschiedenen Zellen- 
arten nach entsprechenden Bauverhältnissen umzusehen, und habe 
auf Grund dessen am erwähnten Ort mich bereits zu der Ansicht 
bekannt, dass eine Differenzirung der Zellsubstanz in zwei Massen, 
Fäden und Zwischensubstanz, flir viele und vielleicht flir alle Zellen- 
arten anzunehmen ist, und dass somit der bisher gültige Begriff des 
Protoplasma, als einer in sich homogenen Substanz, der Reform be- 
dürftig ist. 

Von Schleicher wurden gleichzeitig (80) ähnliche Fäden in 
der Substanz der Knorpelzelle von Batrachiem erwähnt und in 
einer späteren Arbeit desselben (81) weiter bestätigt, nur dass sie 
nach Schleicher hier weniger dicht sind, wie bei Salamandra. 

1879 veröffentlichte E. Klein, nachdem er im Jahre vorher (53) 
die von mir beschriebenen intranuclearen Gerüste bestätigt und einen 
netzförmigen Bau der Zellsubstanz in den Magenepithelzellen bei 
Triton beschrieben hatte, einen Aufsatz (54), in welchem Structuren 
letzterer Art, unter dem Namen intracellular network, aus 
Zellen vieler verschiedener Gewebe von Wirbelthieren geschildert 
sind: Darmepithelien , Flimmerepithelien der Epididymis, Speichel- 
drüsenzellen, Schleimdrüsenzellen, Zellen der Leber, der Brünner'- 
schen Drüsen des Magenepithels und der Epidermis, des Hodens, 
der Talg- und Schweissdrüsen. Kleines Auffassung dieser Structuren 
schliesst sich im Wesentlichen nahe an die Heitzmann's an; er be- 
trachtet den Zellenleib als gebaut aus einem Bälkchen- oder Fibrillen- 
gerüst und einer ausfüllenden Zwischenmasse ohne Structur und 
hält dafür, dass der Kern, resp. dessen Netzbälkchen, mit diesem 
Zellengerüst in continuo sei. Die Abbildungen Klein's sind aber 
bei Weitem nicht so schematisch wie die Heitzmann's; sie stellen 
meistens enge, in sich überall verbundene Netzwerke mit gleichen 
Maschen dar, gut den Bildern entsprechend, welche man durch viele 
Keagentien und mit mittleren oder auch stärkeren optischen Mitteln, 
ohne Beleuchtungsapparat, erhalten kann. Die Untersuchungsmittel 
Kleines hierbei waren im Wesentlichen härtende Fixirflüssigkeiten, 
Alkohol, Methylalkohol, Chromsäure, Gemische der letzteren, und 
Chromsalze nebst Färbung; bei einigen seiner Objecte — so Epi- 
dermiszellen — wurde auch das frische Gewebe und das in Jod- 
serum macerirte benutzt. 

Gleichzeitig nahm Frommann seine Arbeiten über Zellstructuren 
an verschiedenen Objecten wieder auf, nachdem er 1878 (36) und 

1) a. a. 0. S. 368—359. 
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1879 (37) Untersuchungen über die Structur der Dotterhaut des 
Hühnereies und über den Bau der Zellmembran und Bildung der 
Starkekömer bei Pflanzen vorgenommen hatte, worin er eine Ent- 
wickelnng der letzteren Körner aus Protoplasmanetzen und eine 
Durchsetzung der pflanzlichen Zellmembran mit Protoplasmafäden 
vertrat. 

Er stellte zunächst eine Nachprüfung der von mir untersuchten 
Enorpelzellen von Salamandra an (38 und 39). Leider ist dies nicht 
an dem Ort geschehen, den ich mir als besonders günstigen gewählt 
hatte (lebendige Larve), sondern Frommann hat Spirituspräparate 
vom erwachsenen Thier benutzt und als frisches Object daneben 
die Ränder von Enorpelplatten ^ ohne Entfernung ihres bindegewebigen 
üeberzuges" verwendet, ein Zustand, in welchem allerdings die Be- 
obachtung stark verdunkelt ist. Hierauf glaube ich einige Differenzen 
beziehen zu müssen, die unten (Gap. 2) zur Sprache kommen. Das 
Vorhandensein von Fäden in der Zellsubstanz, das ich beschrieben 
hatte, wird von Frommann im Wesentlichen bestätigt, er schildert 
ihre Anordnung aber in einer Art, der ich mich nicht recht an- 
schlie^sen kann. 

Eine sehr fein reticulirte Structur beschreibt Frommann am 
gleichen Orte in der Zellsubstanz der Hautepithelien vom Hühnchen. 
— Was sich davon auf die Zellkerne bezieht, kommt im zweiten 
Abschnitt zur Besprechung. 

Weitere Arbeiten Frommann's aus den Jahren 1880 und 1881 
mögen hier gleich angeschlossen werden ; er beschreibt (40, 42) faden- 
förmige und netzförmige Differenzirungen in der Zellsubstanz von 
Blntzellen des Flusskrebses, Wimperzellen des Frosches und Ver- 
suche über Bewegungserscheinungen im Zellinneren bei Anwendung 
inducirter Ströme, und veröffentlicht eine umfangreiche Abhandlung 
n lieber Structur und Bewegungserscheinungen des Protoplasma der 
Pflanzenzellen" (41), in welcher ein fein netzförmiger oder gerüst- 
förmiger Bau der beweglichen Zellsubstanz fttr viele Objecto ge- 
schildert und ein ähnlicher Bau der Chlorophyllkörper eingehend 
beschrieben wird. 

J. Arnold publicirte 1879 einen sehr verdienstvollen Aufsatz 
(6), der sich die Aufgabe stellte, durch Sammlung und Besprechung 
der bezüglichen Literaturangaben allgemeinere Aufmerksamkeit darauf 
zu lenken, dass — um Arnold's eigene Worte zu brauchen — „der 
Bau der Zelle und des Kerns kein so einfacher ist, wie wir uns 
denselben vorzustellen pflegen." Es ist von besonderem Werth, dass 
Arnold bei diesem Anlass seine eigenen früheren Beschreibungen 
der Ganglienzellen (3, 4 u. a. a. 0.), in welche^ nach der da- 
maligen Lage der Probleme die gesehenen Bauverhältnisse auf ein- 

2* 
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dringende Nervenfasern, also auf. besondere Eigenthümlichkeiten 
dieser Zellenart bezogen worden waren, jetzt nach fortgesetzter 
Untersuchung selbst in Vergleich mit den Structuren anderer, nicht 
nervöser Zellenarten bringt, welche seitdem gefunden waren. 

Schmitz (s. Lit.-Verz., Anhang) ist neuerdings bei eigenen aus- 
gedehnten Untersuchungen an Pflanzenzellen, besonders auf Grand 
von Hämatoxylinfärbung, im Wesentlichen zu dem gleichen Ergeh- 
niss gelangt, wie Fbommann (s. o.)> auf den er sich auch vielfietch 
bezieht: „dass ein Gerüste feinster Fibrillen in sehr verschiedener 
Ausbildung im Pflanzenzellenkörper sich vorfinde. 

Seitdem sind noch mehrere Angaben hervorgetreten, die sich 
auf Differenzirung der Zellsubstanz beziehen — manche mögen mir 
wohl auch in der Fülle der heutigen Literatur entgangen sein. Ich 
erwähne die Bemerkung Stricker's (89) über ein gitterförmiges 
Fadenwerk in der Substanz der Speichelkörperchen; die Angabe 
Küpfper's (64, S. 19), dass die anscheinende Granulirung der para- 
blastischen Zellen im Dotter von Reptilien auf eine fadenförmige 
Anordnung der Substanz zurückzuführen ist; die Entdeckung Wal.- 
deter's, dass die Haarrindenzellen einen Fibrillenbau besitzen 
<93, S. 150). 

Stricker und Spina (s. Nachtrag zum Lit.-Verz. Abschnitt I) 
haben intracellulare Netzwerke in den Hautdrüsenzellen des Frosches 
beschrieben und sprechen den Netzfäden vitale Contractilität zu. 

In letzter Zeit habe ich Mittheilungen über einen Fadenban 
in den Ganglienzellen der Spinalknoten gemacht (31), welcher der 
Anordnung nach nicht identisch ist mit der bekannten streifigen 
Structur, wie sie in centralen Nervenzellen vorliegt, vielmehr nach 
der Lagerung der Fäden eher mit der Structur der Knorpelzellen, 
Leberzellen und Eier übereinkommt. 

Gleichzeitig ^) hat Sigmund Freud (32) bei einer genauen ünter- 

1) Ich darf hierbei nicht unbemerkt lassen, dass Abnold die Möglichkeit 
einer functionellen Verschiedenheit in beiden F&Uen ausdrückUch reservirt 
hat. A. a. 0. S. 2. Für die frühere, sehr umfangreiche Literatur, welche speciell 
den Bau der Ganglien- und Nervenzellen betrifft, erlaube ich mir auf 
Abnold*s eben citirten Aufsatz und sein Lit-'Yerz., sowie auf den meinigen (31) 
zu verweisen. Denn wenn auch jene Literatur sehr Vieles enthält, was offenbar 
mit den hier behandelten Structuren zusanmien gehört, so wurde es zur Zeit der 
Publicationen doch allgemein als specifisches Bauverh&ltniss nervöser Zellen auf- 
gefasst und vielfach so sehr in diesem Sinne gedeutet, dass der ObjecUvit&t der 
Angaben dadurch Schaden erwuchs. 

2) Fbeud*s und meine erwähnten Arbeiten waren unabhängig von einan- 
der und konnten auf einander keinen Bezug nehmen, weil die erstere, der Aka- 
demie am 15. December 1881 vorgelegt, erst im Frühling 1882 in meine Hände 
kam, während die meinige im Anfang Decembers 18S1 abgeschlossen an Prof. 
Waldeykb abgegangen war. 
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snchung der Überlebenden Nervenzellen des Flnsskrebses gefunden^ 
dass die schon von Bemak entdeckte , annähernd concentrische 
Streifung dieser Zellenkörper nicht ein speciell nervöses Structur- 
verhältuiss derselben ist, sondern auf allgemeine Banverhältnisse 
der thierischen Zelle zurückgeführt werden kann (a. a. 0. S. 36). 
Es ist freilich zu bemerken, dass Freud sich für solche allgemeine 
Structuren wesentlich auf Brücke's Aufsatz: Die Elementar- 
organismen (14) beruft, die Arbeiten Frommann's (mit Ausnahme 
der ältesten, s. Freud S. 34) nicht berücksichtigt, dessen Angaben, 
»so weit sie über das von Bemak und Max Schultze Beobachtete 
hinausgehen**, nicht bestätigt oder verwerthet und das Gleiche über 
Hettzmann's Angaben äussert, die er mit Becht »zum Theil extra- 
vagante** nennt. 

Openohowski (s. Lit.-Verz., Nachtrag) fand an Goldpräparaten 
der Nickhautdrüsen des Frosches Uebergänge von marklosen Ner- 
venfasern in die Substanz der Drttsenzellen und zwar, wie er sie 
darstellt, in das von Stricker und Spina (s. o.) erwähnte Netzwerk» 



ZWEITES CAPITEL. 

Eigene Befunde. 

Meine Publication über den Bau der Spinalganglienzellen war 
nur ein Bruchstück aus weitergreifenden Arbeiten. Denn ich habe 
während der letzten sechs Jahre nach und nach möglichst alle Objecto, 
nm die es sich in den vorerwähnten Angaben handelt, selbst mit 
verschiedener Behandlung in Augenschein genommen, zugleich mich 
auch in anderen Zellenarten nach Structuren umgesehen und die 
Fälle genauer studirt, wo sich solche besonders deutlich ergaben. 
Einige davon gelangen im Folgenden zur Besprechung. 



Knorpelzellen. 

Die Knorpelzellen verdienen hier eine wiederholte Beschrei- 
bung, erstens, weil seit meiner ersten die neueren, etwas abweichen- 
den Angaben Frommann's eingetroffen sind, zweitens, weil die 
Knorpelzellen an dem von mir gewählten Object (Kiemenleiste der 
Salamanderlarve) in der That unter den fixen Gewebszellen das 
sicherste und beste Object genannt werden müssen, an wel- 
chem bis jetzt Protoplasmastructuren im lebendigen Zustand 
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studirt sind. Ich habe seit meinen ersten Arbeiten daran (27) *) 
hundertfach diese Beobachtungen wiederholt, in den letzten Jahren 
unter Zuhülfenahme der Oellinsen und des ÄBBE'schen Belenchtnngs- 
apparates, was die Bilder sehr verdeutlichen hilft. Man sieht da- 
mit nur noch schärfer dasselbe, was ich vor Jahren a. a. 0. be- 
schrieben habe und hier genauer in Fig. 1 und 2a Taf. I zeichne: 

Der Zellkörper ist durchzogen von ziemlich stark lichtbrechen- 
den Fäden, von weniger als 1 fi Durchmesser und gewundenem 
Verlauf; sie sind meistens um den Kern dichter angeordnet und 
zugleich mehr wellig verschlungen; in Zellen, die den Oberflächen 
der Knorpel nahe liegen, vielfach im Ganzen concentrisch zum Kern 
angeordnet, wie ich es frtther beschrieb; in der Mitt% der Knorpel 
aber meist ohne solche Kegel der Anordnung, womit ich meine 
früheren Angaben zu vervollständigen habe. Die Peripherie der 
Zelle wird bald von Fäden ganz oder fast freigelassen, bald auch 
nicht, zuweilen sind sie hier selbst recht dicht. Dass man eine 
netzförmige Verbindung der Fäden unter einander sehen könnte, 
oder auch eine wirkliche Verbindung von Fäden mit dem Umfang 
des Kerns, oder gar eine Fortsetzung von Fäden in's Innere des 
Kerns, muss ich, trotz Frommann's positiven Angaben in dieser 
Hinsicht, in Abrede nehmen; ich kann Derartiges auch mit der 
Linse V's von Zeiss bei besten Beleuchtungsverhältnissen nicht fest- 
stellbar nennen. 

Das Paraplasma zwischen den Fäden ist in diesen Knorpel- 
zellen entweder im Leben selbst flüssig oder, was ebenso möglich 
bleibt, es enthält im Leben flüssigkeitshaltige Vacuolen, 
deren Grenzen der Blässe wegen nicht zu sehen sind. Dass eins 
von Beiden der Fall sein muss, folgt aus der früher (a. a. 0.) von 
mir mitgetheilten Beobachtung, dass die feinen Kömchen oder Fett- 
tröpfchen, die in den Zellen vorkommen, grossentheils BnowN'sche 
Molecularbewegung zeigen. Ich habe die Beobachtung viele hunderte 
von Malen wiederholt, oft kam das ausgeschnittene Kiemenblatt nur 
wenige Secunden nach den Abtrennungsschnitten zur Beobachtung, 
so dass ohne jeden Zweifel die im Innern des Knorpels liegenden 
Zellen noch ganz im Lebenszustand waren; auch in ihnen waren 
stets Kömchen im Tanzen. 2) 

1) 27, S. 341, Flg. 2, Taf. XV. Da die beiden damaligen Abbildungen etwas 
hart ausgefaUen sind, gebe ich hier neue (die oben angeführten), in welchen 
möglichst genau das zarte Bild der lebenden Knorpelzellen nachgeahmt ist. 

2) Die Knorpelstücke kommen mit ihrem £pithelQberzug zur Beobachtung, 
sie enthalten mehrere Lagen Zellen übereinander; von diesen wurden stets zu- 
erst die mittleren eingestellt. Es ist nicht daran zu denken, dass an diesen, 
ganz kurz nach dem Abschneiden, schon Leichen Veränderungen vorliegen sollten. 
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Wenn man die Knorpel mit Osmiamsänre, Alkohol oder Chrom- 
säure fixirt und nachher ungefärbt in Wasser, oder gefärbt in Gly- 
eerin beobachtet, so sieht man die Anordnung der Fadenwerke 
mehr oder weniger verändert. An Osmiumpräparaten (Fig. 3 Taf. I) 
meist stärker wellige Bichtungen, oft ähnlich wie bei Leberzellen 
nach Ghromsäurewirkung, locale Zusammenballungen des Faden- 
werks; dabei kömige Gerinnungen «an den Fäden klebend oder frei. 
Chromsäurepräparate in Damarlack zeigen mir die Verhältnisse der 
Knorpelzelle noch am ähnlichsten denen an der lebenden Zelle; 
Alkoholpräparate, ob mit oder ohne Färbung, recht viel undeutlicher. 
Aber aus all diesen Behandlungen gewinnt man doch die Ueber- 
zeugung, dass die präformirten Fäden in ihnen vorliegen und nur 
in ihrer Lage etwas verändert, etwas durch Gerinnsel beschlagen 
und undeutlich gemacht sind. 

Dies ist die Beschreibung, die ich nach möglichst sorgfältiger 
Prüfung geben kann. Frommann, der die Knorpelzellen von Sala- 
mandra nach mir untersucht hat (38, 39), findet dagegen reichliche 
Zusammenhänge der Fäden unter sich und mit den Structuren des 
Kerns, überhaupt noch vieles Detail in dem Fadenbau, fbr dessen 
nähere Beschreibung ich auf seine Arbeit verweise. Feommann hat 
jedoch als frisches Object den Stemalknorpel des erwachsenen Sala- 
manders untersucht und nicht die von mir empfohlenen Kiemen- 
blätter der Larve, welche lebend viel bessere Objecte sind, da sie 
im unverletzten Zustand viel grössere Durchsichtigkeit bieten. Den 
Stemalknorpel habe ich nach früheren eigenen Versuchen längst 
bei Seite gelassen; er ist durch den fest haftenden Bindegewebs- 
überzug so. verdunkelt, dass die Bilder der Zellen sehr trüb aus- 
fallen im Vergleich zu denen des Larvenkiemenknorpels. Abprä- 
pariren des Bindegewebes vom Stemalknorpel würde natürlich die 
Lebenstreue beeinträchtigen, Frommann giebt auch ausdrücklich an, 
es darauf gelassen zu haben; durch diesen Ueberzug hindurch kann 
ich zwar etwas dämmerhaft noch die Fäden im Zellkörper und die 
Stracturen des Kerns unterscheiden, auch wohl hie und da ein 
Kömchen tanzen sehen, wo es günstig liegt, aber ich kann nicht 
zugeben, dass man an einem so unklaren Object Dinge, wie die 
feinere Lagemng der Fäden und ihr Verhältniss zum Kern, so speciell 
ausmachen könnte, wie es Frommann versucht. 

An Methylgrttnfärbungen von frischen oder Alkoholknorpeln, 
welche Frommann benutzt hat und die ich zur Controle versucht 
habe, finde ich ebenfalls nichts, was über meine obige einfache 
Beschreibung hinausgeht. Einiges hierüber wird noch im Abschnitt 
ff Kern '^ zu sagen sein. 

Frommann spricht wiederholt von einer „ Grenzfaser ", welche bald 
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vollständig, bald mit Unterbrechungen, den Umfang der Zelle ^) nm- 
schliesse. Ich verstehe nicht ganz, wie man bei einem Zellenumfiang, 
der doch die Form einer Kugelfläche oder EUipsoidfläche hat, von 
„einer Grenzfaser" reden kann. Feommann beschreibt femer Durch- 
brechungen der Eemmembran und Zusammenhänge der Netzwerke 
des Kerns mit den Fäden der Zellsubstanz; von Beidem kann ich 
an meinem klaren Object und ebenso an anderen ELnorpeln nichts 
feststellen, weder frisch, noch mit Färbung und bei bestgewählter Be- 
leuchtung. Endlich muss ich mich dagegen erklären, dass Fbommann 
hier Körnchen in der Zellsubstanz mit Fäden zusammenhängen 
lässt. Die glänzenden Körnchen, wie man sie in den Zellen tanzen 
sieht und die wohl Fett sind, kommen hierbei selbstverständlich 
nicht in Frage; sie liegen frei oder doch nur an Fäden. Wo ich 
aber etwas der Art finde, wie es Frommann aussagt, da muss ich 
die Sicherheit der Entscheidung bezweifeln, ob man ein Kömchen, 
oder einen optischen Faden durchschnitt, oder eine Fadenknickung 
vor sich hat. — Das eben Gesagte bezieht sich, wie ich noch her- 
vorheben möchte, keineswegs auf alle anderen Zellenarten; bei 
Ganglienzellen z. B. sind, bei gleicher Behandlung, Kömer oder 
Knötchen in den Fäden deutlich zu sehen. 



DRITTES CAPITEL. 

Leberzellen. 

Die Leberzellen sind in der vorliegenden Frage durch 
Kupffer's oben erwähnte Angaben ein so wichtiges Object gewor- 
den, dass ich nicht versäumen konnte, sie mit dessen eigenen und 
anderen Methoden selbst zu prüfen. Mit Osmiumsäurelösung *^) be- 



1) Wie es Fbohmann ausdrückt: „Den äquatorialen Durchmesser". S. 2 a. a. 0. 

2) Ich habe 0,5 p. c, 1 p. c. und V« P- c. Osmiumlösung benutzt, aUes mit 
dem gleichen Erfolg. — Theils habe ich Stückchen von der Leber des frisch ge- 
tödteten Thieres in die S&ure geworfen, theils auch, um jede Quellnng zu ver- 
meiden, die durch Veränderung der Druckverhältnisse im Gewebe beim Anschei- 
den der Leber entstehen könnte, die nach Oefhung der Bauchhöhle hervor- 
quellende Leber rasch abgebunden und ganz in die Säure geworfen, dann nach 
erfolgter Erstarrung (etwa 1 Stunde Wartens) Stückchen vom Rand abgeschnitten 
und zu besserer Härtung einzeln in die Säure gelegt. Nach Härtung von 12 bis 
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handelte Lebern von Winterfröschen zeigen mir an dünnen Schnitten 
Bilder, die in der Hauptsache ganz der obigen Beschreibung Eupffer's 
entsprechen. *) Nur war ich überrascht, die Fädenmasse im Zell- 
kOrper so eng localisirt zu finden, dass sie meist nur etwa die 
Hälfte von dessen Raum durchsetzt und ihrer Masse nach so gering, 
dass sie Vi bis Vs des Zellkörpers ausmacht.^) Femer kann ich 
nicht finden, dass die Fädenmasse der Begel nach um den Zell- 
kern oder neben ihm am beträchtlichsten angehäuft wäre, wie es 
KuPFFER beschreibt (S. 232). An meinen Präparaten ist dies eine 
ziemlich seltene Ausnahme. Meistens ist vielmehr das Fadenwerk 
an der Seite der Zelle localisirt und verdichtet, welche dem Gallen- 
röhrchen angrenzt, während der Kern an der entgegengesetzten, 
dem Blutgefässe zugewandten Seite liegt und entweder gar keine 
oder nur wenige Fädenansammlungen um sich her hat. ^) Die Fäden 
strahlen in dichten Büschen von den Gallenröhrchenquerschnitten 
her divergirend in die Paraplasmamasse, meist ohne den Kern zu 
erreichen (Fig. 6). Die Fetttröpfchen dagegen, welche die Zelle 
enthält, liegen constant an der Kernseite, d. i. Blntgefässseite 
des Zellkörpers, meist zahlreich in der schmalen Schicht zwischen 
Kern und Capillarwand angehäuft; (s. ebenda). 

Femer muss ich darin etwas von Kupffek abweichen, dass 
ich an Osmiumpräparaten nicht, wie er, eine » netzförmige Verbin- 
dung der Fäden mit eckigen und rundlichen Maschen" constatiren 
kann. Mit mittleren Trockenlinsen, auch noch mit guten Immersions- 
linsen ohne Beleuchtungsapparat, kann es so aussehen, nehme ich 
aber den letzteren zu Hülfe, so ergeben sich die anscheinenden 
netzförmigen Verbindungen überall als unsicher, und wird das Ge- 
ständniss nöthig, dass es sich ebensowohl um dicht aneinander hin 
passirende, stellenweise bis fast zur Berührung genäherte Fäden 
von geknicktem Verlauf handeln könnte. Freie Körner, welche 

24 Stunden wurde gut gewaschen und theils gleich geschnitten, theils in Alkohol 
nacbgehftrtet. 

Im Anfang zeigen die Präparate die EüPFFEB*sche Fädenstructur nur blass, 
ebenso die Kerne. Lässt man die Schnitte in Wasser, das mit etwas Alkohol 
versetzt ist, 1—2 Tage am Licht stehen, so färben sich die Faden viel dunkler 
bräunlich und treten auch die Kerne viel schärfer hervor. — Hämatoxylinfärbung 
tingirt die letzteren gut, die Fäden werden dadurch nicht eben deutlicher. 

1) Yergl. Fig. 5, 6, 7, Taf. I. Ich gebe hier nur ungern einige Zeichnungen 
des Objects, da Kupffeb selbst es bisher noch nicht abgebildet hat, wollte aber 
nicht darauf verzichten, um den Zweifeln Kleines gegenüber die Kichtigkeit von 
EuFFFBB*s Beschreibung zu vertreten. 

2) Fig. 5, 6, 7, Taf. I. 

3) Solche Bilder hat übrigens auch Küpffbr gesehen und beschrieben (S. 233), 
hält sie jedoch für die Ausnahme. 
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nicht Fett sind (blass bei starker Osminmwirkang), kommen ent- 
schieden zwischen den Fädenmassen vor, wie es Eupffer ange- 
geben hat, und finden sich auch hie und da im Paraplasma. Die 
Entscheidung aber, ob diese Kömer die gleiche Substanz sind wie 
die Fäden, scheint mir vor der Hand nicht zu geben. 

Das Paraplasma oder die Interfilarsubstanz erscheint bei mittleren 
Vergrösserungen ganz so hyalin, wie es Kupffee beschrieb; mit 
Immersion und Beleuchtungsapparat sehe ich darin eine feine, 
gleichmässige, sehr blasse Zeichnung, halb granulirt, halb fadig, 
die ich in Fig. 6 und 7 angedeutet habe. Nach den Osmiumprä- 
paraten allein würde sich nicht urtheilen lassen, ob man es dabei 
mit einer Structur oder einer Gerinnungserscheinung zu thun hat; 
die Wirkung anderer Reagentien macht, wie gleich zu besprechen 
sein wird, das Letztere wahrscheinlicher oder doch annehmbar. 

An dem frischen Präparat aus der Froschleber in Humor 
aqueus oder Kochsalzlösung kann ich bei gut regulirter Beleuchtung 
jedenfalls, entsprechend Kupffer's Beschreibung, so viel ausmachen, 
dass in den Zellen Fäden zu sehen sind; über ihre Anordnung 
freilich und über die sonstige Beschaffenheit des Zellkörpers möchte 
ich nach solchen frischen Objecten allein nicht weiter urtheilen, 
denn die Leberzellen quellen und erblassen bei solcher Behandlung 
sehr rasch in dem Grade, dass man wohl nicht mehr auf unver- 
änderten Zustand ihrer Structur schliessen kann. 

Die Beschreibung, die Klein (54) von den Leberzellen mehrerer 
Säugethiere giebt und deren Auszug oben gegeben wurde, lautet 
gegenüber der KuPFFER^schen sehr abweichend. Klein findet ein 
ganz regelmässiges, gleichmaschiges Netzwerk von Bälkchen überall 
durch die ganze Zellsubstanz ausgedehnt und bemerkt speciell 
(8. 163), dass er dieses Netz nicht an einer Stelle (nach Kupffer 
um den Kern) besonders angehäuft finde. Klein bezieht sich auf 
Präparate aus Alkohol, Methylspiritus, Chromkali, Chromsäure, Ge- 
mischen von Chromsäure und Methylspiritus. Osmiumpräparate der 
Froschleber scheint er nicht gemacht zu haben, da er in solchem 
Falle gewiss das Richtige in Kupffek's Beschreibung derselben er- 
kannt und erwähnt haben würde. 

Es war auf Grund dieses Widerspruchs beider Untersucher schon 
zu erwarten, dass die Reagentien ungleiche Wirkungen auf die 
Leberzelle äussern. Ich habe zunächst, um sicher vergleichbare 
Grundlage zu haben, die Froschleber nach Härtung mit Alkohol, 
Chromsäure (0,2 — 0,4 p. c.) und chromsaurem Kali an feinen Schnitten 
mit besten optischen Mitteln geprüft. Es fällt da bei Untersuchung 
mit Wasser oder verdünntem Glycerin sofort auf, dass das Bild der 
Zelle ein anderes ist, wie nach der KuPFFER'schen Osmiumbehand- 
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Inng. Der Zellkörper zeigt an Alkohol- und Chrompräparaten eine 
peripherische Verdichtung, die fälschlich als eine wahre Membran 
impöniren kann; doch ist es ganz möglich, dass die L^berzelle wie 
auch manche andere eine dichtere periphere Schicht, ein „Ekto- 
plasma" besitzen mag, das den Anlass zu jener Erscheinung giebt, 
das ich dann aber schon deswegen nicht eine Zellmembran nennen 
möchte, weil eine scharfe und glatte Absetzung nach Innen fehlt. — 
Das Innere des Zellkörpers ist durchspannt von Fäden, die aber 
nicht in der Art localisirt sind, wie es die Osmiumpräparate zeigen ^), 
auch nicht so stark wie an diesen durcheinander gewirrt und ge- 
knickt sind; sondern sie durchspannen ziemlich gleichmässig den 
Zellkörper und haben mehr gestreckten, doch immer noch oft recht 
unregelmässigen Verlauf. Sie sind aber, was an Osmiumpräparaten 
nicht vorliegt, bald hier bald dort mit Eömchenmassen oder rauhen 
Auflagerungen beschlagen. Der Kern zeigt sich hier immer von 
Fäden umlagert. Die Räume, die zwischen diesen Fadenwerken 
bleiben, sind hier nicht, wie an Osmiumpräparaten, von einer com- 
pacten, fein granulirten Masse erfüllt, sondern erscheinen nur von 
Flüssigkeit eingenommen. 

An Chromsäurepräparaten sind die kömigen Auflagerungen im 
Ganzen reichlicher und verdecken die Fadenwerke stärker, als an 
Alkoholpräparaten. 

An der Leber des Salamanders habe ich ebenfalls Versuche mit 
Osmiumsäure gemacht, hier aber deswegen nicht viel über die Faden- 
werke ermitteln können, weil bei den Frtthlingsthieren, die mir da- 
för lebend zu Gebot standen, die Leberzellen zu dicht mit Fett- 
tröpfchen und besonders mit blassen Kömchen anderer Art durch- 
setzt sind, als dass man die Fäden in ihrer Disposition gut erkennen 
könnte; man sieht hier an günstigen Stellen feiner Schnitte nur so 
viel, dass Fäden vorhanden sind. 

An Leberzellen von Säugethieren (Schwein), die mit Alkohol 
oder Chromsäure fixirt sind, ergiebt sich im Ganzen Gleiches wie 
beim Frosch, nur sind die Fadenwerke hier dichter, ihre Besetzung 
mit kömigen Auflagerungen reichlicher (Fig. 10 Taf. I). 

Zur Vervollständigung gebe' ich in Fig. 11 Taf. I auch noch das 
Bild einer Leberzelle, wie es einer sicherlich künstlichen Veränderung 
entspricht, wie man es aber aus schon länger abgestorbenen und 
dann in Spiritus gehärteten Lebern oft vor Augen bekommen kailn ; 
es könnte an kleinen Leberzellen, wie die des Säugethieres , oder 
bei schwächeren Linsen auch an des grösseren der Amphibien leicht 

1) Fig. 8-10, vergl. mit 5—7, Taf.L 

2) Fig. 5—7. 
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einen Ban vortäaschen, wie ihn Heitzmakn als typisch für die Zelle 
überhaupt hingestellt hat. Der Zellkörper ist durchsetzt von Va- 
cuolen, oft noch gleichmässiger in der Grösse, wie es die Figur 
zeigt, wodurch natürlich die Zellsubstanz in die Form eines Fach- 
werks gebracht ist, das man nicht mit einem präformirten Netzbau 
verwechseln darf. Bei Präparaten, die ganz frisch oder lebend mit 
den oben genannten Beagentien fixirt waren, habe ich Derartiges 
nie gefunden; die wirklichen Fäden in der Zellsubstanz sind, wie 
der erste vergleichende Blick zeigt, von gleichmäösiger Dicke und 
viel feiner, als die Balken des arteficiellen Fachwerks in Fig. 11. 

Mit den vorhin beschriebenen Befunden kann ich also auch die 
Befunde von Klein zum Theil bestätigen, aber nicht ganz. Es ist 
in der That nach solcher Behandlung eine allseitige Ausdehnung 
von Fadenwerken durch den Zellkörper ersichtlich. Aber diese 
Fadenwerke haben bei stärkeren Linsen und guter Beleuchtung 
nicht die Form von so regelmässigen gleichmaschigen Netzwerken, 
wie Klein sie etwas schematisch, nach mittelstarken Systemen dar- 
gestellt hat. Weder nach dem in Wasser untersuchten Alkohol- 
oder Chrompräparat, noch nach Färbung und Aufhellung lässt sich 
mit Sicherheit von einem „ netzförmigen "* Zusammenhang reden, ob- 
wohl ein solcher möglich bleibt 

Die Deutung der beiderseitigen, anscheinend widersprechenden 
Erfahrungen Kupffer's und Klein's ergiebt sich also einfach. Es 
kann bei Vergleichung der frischen, der Osmium-, der Spiritus- und 
Chromsäureobjecte nicht zweifelhaft bleiben, dass die Fäden, die 
in allen gesehen werden, eine und dieselbe Structur sind. Durch 
die Osmiumwirkung erleidet diese eine brüske Veränderung, indem 
die Fädenmasse contrahirt und einseitig zusammengeballt wird, 
meistens nach der Seite der Zelle hin, welche dem Kern gegen- 
über liegt. 

Das Gleiche kann am frischen Präparat, auf Grund der Auf- 
quellung des Paraplasma, erfolgen. Die übrigen Beagentien erhalten 
das Fadenwerk mehr in seiner ursprünglichen Anordnung — ob 
ganz so, lässt sich nicht behaupten — ausgespannt. Dagegen 
verändern diese Beagentien die Zwischensubstanz, das Paraplasma, 
in der Art, dass sie darin körnige Gerinnungen entstehen lassen, 
die sich den Fäden in verschiedener Vertheilung anheften, während 
die Osmiumsäure eine gleichmässige , homogene oder feinkörnige 
Gerinnung des Paraplasma bewirkt 



1) Es ist allerdings, wie oben bemerkt, auch möglich, dass das Para- 
plasma eine solche granulirte oder sehr feinfadige Beschaffenheit wirklich als 
präformirte Structur in sich besitzen könnte, welche durch die Osmiums&ure 
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So wenigstens glaube ich mir die so verschiedenen Wirkungen 
der Beagentien am besten erklären zu können. — Wenn man, wie 
es EuPFFER thuty den Fäden Contractilität zuschreibt, auf Grund 
der sehr langsamen Bewegungen, die er im frischen Präparat an 
denselben beobachten konnte, so würde man sagen können, dass 
die Osmiumsäure die Fäden zu einer plötzlichen starken Gontraction 
veranlasst, während die übrigen Beagentien sie langsamer und mehr 
in situ erstarren machen. Andererseits steht auch der Annahme 
nichts im Wege, dass die Zusammenballung des Fadenwerks durch 
.Osmiumsäure eine mit dem plötzlichen Absterben verbundene 
Schrumpfungserscheinung sein kann. 

Ich möchte hier gleich darauf hindeuten, dass man, wenn in 
diesem Falle eine vitale Contractilität der Fäden angenommen wer- 
den soll, darum nicht berechtigt wäre, allen gleichartigen Faden- 
bildungen in Zellen dieselbe zuzuschreiben. Denn bei Enorpel- 
zellen, Eizellen, Bindegewebszellen u. A. (siehe oben und unten), 
äussert die Osmiumsäure keineswegs die Wirkung, die bei der 
Leberzelle so auffallend ist, dass sie die Fadenwerke zerreisst und 
nach einer Seite des Zellkörpers contrahirt, sondern sie erhält sie 
bei allen jenen Zellen gleichmässig ausgedehnt (s. z. B. Fig. 3 und 
17, Täf. I). 



VIEETES CAPITEL. 

Eizellen. 

Ich wende mich nun zu einer Zellenart, bei welcher Bau Ver- 
hältnisse der Zellsubstanz ein ganz besonderes Interesse zu bean- 
spruchen haben, zur Eizelle und speciell zum Säugethierei. ^) 

conservirt würde, während die anderen erw&hnten Beagentien das Paraplaama 
lösen und ver&ndern. Yergl. jedoch hierüber unten die Beobachtungen über 
Osmiumwirkung bei Pfianzenzellen (Cap. 10). 

1) Die Dotterstructuren an meroblastischen Wirbelthierdem (Fische, Rep- 
tilien), die von Eimbb (96) und Balfoub (97) bereits untersucht und beschrieben 
sind, lasse ich hier ausserhalb der Besprechung, ohne ihre Wichtigkeit für die 
Morphologie der Zelle im Allgemeinen zu verkennen; insofern es mir hier nur 
darauf ankonmit, an einer Anzahl yon selbstuntersuchten Beispielen differenten 
Bau Yon Zellkörpem zu demonstriren, welche früher für homogen gehalten wur- 
den, sind jene F&Ue hier weniger am Orte, da es sich bei ihnen doch um Zellen 
handelt, die durch besonders starke Einlagerung yon Dotterbestandtheilen auch 
eigene Bauyerhältnisse erhalten haben könnten. 
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In den grösseren bekannten Specialarbeiten, die Eierstöcke und 
Ei der Säugethiere betreffen, so in den Werken Pflüqeb's (71) und 
Waldeter's (91, 92), wird ilber einen differenten Bau der Zellsubstanz 
des Eies — also „des Dotters" nach der gewöhnlichen Ausdrucks- 
weise — noch nichts erwähnt; abgesehen nattlrlich von der Durch- 
setzung mit Dotterkörnem. Waldeter bezeichnete damals den 
Hauptdotter, d. i. also die Zellsubstanz des Eies als „von gewöhn- 
lichem Protoplasma nicht abweichend", wobei jedenfalls an Struc- 
turen der hier besprochenen Art nicht gedacht sein kann, da solche 
zur Zeit, wo die Stelle geschrieben wurde, noch nicht in Bede kamen. 

Die ersten Beobachtungen ttber eine Structur der Zellsubstanz 
im Säugethierei sind meines Wissens von Schafer (79, S. 242) und 
VAN Beneden (9, S. 519 fif.) bekannt gegeben. Schafer beschreibt 
die Verhältnisse, nach Pikrinsäurepräparaten, in den Worten: 

„lii small oyarian oya the vitellus, as in the corresponding ova of the 
bird, is in the form of a comparatively open network of anastomosing filaments 
(iig. 21. 22). These tend to hecome collected more thickly together immediately 
aroand the germinal vesicle, and also at the periphery of the yitellus. In larger 
ova a network is no longer recognisable , but the vitellus acquires a uniformly 
granulär aspect, with generally a number of larger and more distinct granules 
imbedded in it. In maturing ova the yitelline granules are chiefly collected 
immediately in contact with the inner surface of the Zona pellucida, but are 
also distributed throughout the whole vitellus, disposed, it hos sometimes ap- 
peared to me, in closely anastomosing tracts, Uaving clear intervals hetween.* 

Ich unterstreiche die letzten Worte, unter Hinweis auf meine 
folgende Beschreibung (unten). 

^ E. VAN Beneden beschreibt in seiner Arbeit über die Ovarien 
von Vespertilio und ßhinolophus (9, 1880, p. 45 [519] ff.) die nahezu 
reifen Eier folgendermaassen : den Kern excentrisch gelagert, eine 
klare und homogene Masse als centralen Kern des Eikörpers, ohne 
gröbere Dotterkömer; eine ähnlich beschaffene Rindenportion der 
Zona anliegend; zwischen beiden eine hellere Substanzpartie, die 
gröbere Dotterkömer enthält, van Beneden hat diese drei Por- 
tionen schon in einer vorhergehenden Arbeit (10, Kecherches s. 
Tembr. des mammif6res. La form. d. feuill. chez le Lapin. Arch. 
d. Biolog. 1880) als „masse mddullaire, couche intermfediaire et couche 
corticale du vitellus" bezeichnet. Das Ansehen derselben nennt er 
sehr verschieden, je nachdem man das frische Ei oder Schnitte von 
Beagentienpräparaten untersucht. An den letzteren (Osmium, Pikrin) 
findet er in der hellen couche intermfediaire eine sehr deutliche reti- 
culirte Structur, für die er sich auf die erwähnten Angaben Balfoür's 
und Schäfer's bezieht, es aber unentschieden lässt, ob sie ein 
Beagentienprodukt oder natürlich präformirt sei, denn, wie er sagt: 
»On n*en apergoit aucune trace sur le vivant** 
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Obwohl das, was ich selbst jetzt zu beschreiben habe, gerade 
auch am frischen Ei sehr wohl zu sehen ist, und obgleich meine 
Befunde in Einigem sich anders gestalten, als es der Beschreibung 
VAN Benbden's entspricht, glaube ich doch, dass es sich in beiden 
Fällen um die gleichen Structuren handelt, und möchte zunächst 
die Diflferenzen auf Verschiedenheiten der Objecte schieben (Fleder- 
mausei und Kaninchenei) ; ersteres hatte ich selbst noch nicht zur 
YerfUgung. Auch soll im Voraus bemerkt sein, dass ich zu der 
Darstellung van Beneden's, wonach der Eikörper in jene drei 
Substanzportionen gesondert ist, nicht in Opposition treten wiU, 
wenn ich auch am Kaninchenei bei meinen Untersuchungsweisen die 
Anordnung nicht ganz so gefunden habe (s. unten). 

Ich habe vor zwei Jahren bei Untersuchungen über die Eizelle 
und ihre Entwickelung, deren Ergebnisse noch nicht veröffentlicht 
sind, am frischen Säugethierei und an Beagentienpräparaten die 
Differenzirung gefunden und seitdem vielfach beobachtet, die ich 
im Folgenden beschreibe. Hensen, dem ich diese Befunde vor- 
läufig zur Verfügung stellte, hat in seinem Werk über Physiologie 
der Zeugung (51) eine Abbildung eines Eanincheneies nach einem 
meiner Präparate gegeben, in welcher die betreffenden Verhältnisse 
angedeutet sind. ^) Inzwischen ist noch eine kurze einschlägige 
Mittheilung von Klein zur Sache erfolgt; er sagt in seinem Atlas 
of Histology. 1880. S. 289: „In sections through the hardened ovary 
of the rabbit, dog, cat guinea pig, the protoplasm contains a more 
or less distinct reticulum of fine fibrils." 

Wie immer, wo es möglich ist, ging ich vom frischen Object 
aus. Die ganz gereiften Kanincheneier, die man aus grossen Fol- 
likeln durch deren Oeffhen isolirt, sind aus zwei Gründen nicht gut 
geeignet; einstens wegen ihrer dichten Durchsetzung mit grösseren 
glänzenden Dotterkömem, dann, weil man sie mit der Entfernung 
aus dem Follikel schon unter sehr differente Bedingungen bringt 
und des Naturzustandes nicht mehr sicher ist Solche Eier in Humor 
aqueus oder 0,6 Kochsalzlösung zeigen meistens schon gleich beim 
ersten Anblick, ausser den Dotterkömem, eine gleich massige Durch- 
setzung der Zellsnbstanz mit blassen, regelmässig runden Räumen, 
offenbar Vacuolen. Das Bild entspricht sehr dem beiWALDETER 
(92) S. 555 gezeichneten Ei, wenn man sich die dort hell darge- 
stellten groben Dotterkörner (e in Waldeyer's Figur) durch die 
betreffenden Vacuolen ersetzt denkt. Ich kann noch keine Ent- 



1) Bei dem stark verkleinerten Maassstab sind jedoch die Stränge dort 
bedeutend dicker und yon ungleicherem Durchmesser angeg^en, als sie mit 
einer guten starken Linse aussehen. Vergl. Fig. 15 Taf. I hier. 
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Scheidung geben, ob diese Yacuolen in solchen älteren Eiern na- 
türlich oder erst nach dem Heransnehmen des Eies als Yeränderangen 
entstanden sind. Letzteres wäre möglich, weil die Vaciiolen an den 
mittelreifen Eiern fehlen, und weil ein Ei, das man aus seinem 
Follikel entfernt und in Humor aqueus, Lymphe oder Kochsalz- 
lösung bringt, offenbar unter veränderte Diffusionsbedingungen kommt 
und also Veränderungen erleiden kann. 

Die betreffenden Yacuolen werden auch an Osmiumpräparaten 
(Schnitte nach Härtung des ganz frischen Oyariums) in den reifen 
Eiern ebenso gefunden, wie ich sie eben beschrieb. 

Man bemerkt ferner an solchen grösseren, vacuolenhaltigen Eiern, 
schon gleich nach der Anfertigung des frischen Präparats, eine deut- 
liche Molecularbewegung zahlreicher kleiner Dotterkörner an 
den Grenzen der Yacuolen, während die in der Protoplasmamasse 
steckenden fest liegen. Dies braucht nun allerdings ebenso wenig, 
wie die Yacuolen selbst, eine Yeränderungserscheinung zu sein, 
denn aus der obigen Beschreibung der Knorpelzelle ergiebt sich ja, 
dass der Kömchentanz dort auch im Leben vorkommt. 

Um jedoch allen Yerdacht auf Yeränderangen durch Absterben 
möglichst fern zu lassen, habe ich mich an etwas jüngere, mittel- 
reife Eier gehalten, die man noch in situ in ihrem Follikel, un^- 
geben von dessen Epithel, untersuchen kann. Yom Eierstock eines 
eben getödteten Kaninchens macht man rasch mit einer sehr scharfen 
Klinge Schnitte, am besten in schräg-flacher, fast tangentialer Rich- 
tung, in denen man genügend mittelgrosse Follikel findet und die 
dünn genug gerathen, um Eier darin, eben noch yom Follikelepithel 
umhüllt, mit starken Linsen untersuchen zu können. Aus Follikeln, 
in denen noch kein erheblicher liquorhaltiger Raum entstanden ist, 
fällt das Ei nicht heraus, auch wenn die Theca angeschnitten ist. 
Am sichersten sind natürlich Schnitte, an denen Letzteres nicht ge- 
schah. Als Zusatz benutzte ich gewöhnlich Humor aqueus des Thieres. 

Hier sieht man nun in der Zellsubstanz die Bilder, wie ich sie 
durch Fig. 15 Taf. I darstelle; der Zellkörper wird durchzogen von 
geknickt und wellig rerlaufenden Fäden, die allerdings selbst so 
blass sind, dass sie sich am frischen Object kaum sicherstellen 
lassen, aber sich dadurch markiren, dass sie mit den hier noch 
feinen Dotterkörnera besetzt sind oder dieselben in ihrer Substanz 
enthalten; es ist nicht mehr recht auszumachen, was von Beidem 
der Fall ist. Die Fig. 15 giebt das Bild bei nur wenig wechselnder 
Einstellung; man sieht, dass bei Abrechnung der Fäden und der 
von ihnen getragenen Körner noch gut die Hälfte des Yolums oder 
selbst mehr übrig bleibt. Diese Masse zwischen den Fäden ist 
blass und erscheint structurlos, an Härtungspräparaten dagegen fein 
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grannlirt. Die Fadenwerke sind in manchen Fällen gerade so an- 
geordnet, wiedieFigar es giebt; eine geringe dichtere Ansammlung 
davon liegt um den Kern (welcher an solchen Eiern immer schon 
etwas excentrisch liegt und bekanntlich bei weiterer Reifung an die 
Peripherie rückt [Fig. 16]), eine andere nimmt den änssersten Um- 
fang nahe der Zona ein. Die letztere Ansammlung ist, so riel ich 
finde, constant; die Verdichtung um den Kern her dagegen kann 
nur einseitig sein oder auch so gut wie ganz fehlen. 

Yacuolen treten in solchen Eiern, die noch in ihrem Epithel 
steckend untersucht werden, fttr's Erste nicht auf (das Bild, wie in 
Fig. 15, bleibt halbe Stunden lang unverändert, wenn man Ver- 
dunstung verhütet), und ebenso bleibt hier auch die Molecnlar- 
bewegung von Körnchen lange aus. 

Die Anordnung der Fäden lässt, soweit die heutigen besten 
optischen Mittel reichen, keine Regelmässigkeit erkennen; daher 
möchte ich die Structur hier ebenso wenig, wie an den anderen 
oben beschriebenen Objecten, ein „Netzwerk von feinen Fibrillen" 
nennen, wie es Klein dem Eiprotoplasma zuschreibt; obschon ich 
übrigens nicht zweifle, dass er dieselben Dinge an Härtungspräpa- 
raten vor sich gehabt hat, die ich hier im frischen Zustand be- 
schreibe. Es finden sich gewöhnlich einzelne Fadenzttge, die in 
ziemlich gerader und ungefähr radiärer Richtung vom Kern aus- 
gehen (in Fig. 15 sind drei solche deutlich), aber es sind dies immer 
wenige; die meisten beschreiben sehr verschlungene und geknickte 
Touren, denen man durch stark wechselnde Einstellung folgen muss; 
und obwohl ich mich zu überzeugen glaube, dass wirkliche Gabe- 
lungen der Fäden und wieder Verbindungen untereinander vor- 
kommen, so ist doch die Feststellung recht schwer und mir nicht 
absolut sicher, da eine nahe Kreuzung der Fäden bei der Zartheit 
des Objectes denselben optischen Effect geben würde. 

Man wird wohl schwerlich zweifeln, dass das Bild einer solchen 
Eizelle, wie es sich unmittelbar nach Anfertigung des frischen Prä- 
parats giebt und über halbe Stunden lang unverändert bleibt, dem 
Naturzustande entspricht. Und dies um so mehr, da es nun auch 
durch Reagentien fast unverändert fixirt wird. 

Am besten gelingt mir dies durch Osminmsäure ^) und chrom- 
saures Kali.^) Beide Reagentien zeigen das Beschriebene noch 

1) Vergl. z. B. Henben's Abbildung a. a. 0. 

2) H&rtung des noch warmen Oyariums in 1—2 p. c. Säure 24 Stunden 
(öfters Schütteln), gute Auswaschung in Wasser, Alkohol 25 p. c. 1 Tag, Alkohol 
absolutus 1 Tag oder länger, dünne Schnitte, Untersuchung am besten in 
Wasser. 

3) 1 p. c, mindestens einige Monate Härtung. > 

Fl«niniing, Z«lle. 3 
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etwas yerschärft, indem aber zugleich in der Substanz zwischen 
den FUden wieder eine ähnliche, fein grannlirte Trübung entsteht, 
wie sie schon Ton der Leberzelle beschrieben wurde (Fig. 7). 

Das chromsaure Kali ist für das Ei, besonders für das 
Säugethierei, ein weit günstigeres Fixirmittel, wie fttr manche an- 
dere Objecte, wozu namentlich Kerne der meisten Zellenarten ge- 
hören. Die sehr ungünstigen Erfahrungen (25), die ich mit ihm an 
letzteren gemacht habe, Hessen mich auch fttr seine Wirkung auf 
das Ei sehr skeptisch sein und ihm hier nicht eher trauen, bis ich 
sicher war, dass es wesentlich nicht viel Anderes zeigt, wie das 
frische Präparat und die Osmiumsäure. Dies bezieht sich auch auf 
den Kern des Eies, dessen Innenstructur durch Kali bichromicum 
nicht in so eingreifender Weise verändert wird, wie andere Kem- 
arten, indem die sonst gewöhnliche Bildung sehr scharf ge- 
zeichneter, halb künstlicher Netze im Kern hier grösstentheils 
ausbleibt. 

Es ist sehr auffallend, dass dagegen mehrere Seagentien, welche 
an anderen Geweben die Structur von Zelle und Kern vorzüglich 
gut erhalten, so die Pikrin- und Chrom säure, gerade auf das 
Ovarienei der Säugethiere nicht treu conservirend wirken. Weder 
die Fadenstränge im Kern des Eies, noch die eben beschriebenen 
in seiner Zellsubstanz zeigen nach Härtung in diesen Säuren dieselbe, 
gleichmässig vertheilte, bei den Zellfäden zierlich gewundene An- 
ordnung wie am überlebenden oder am Osmiumpräparat, sondern 
meistens wenigstens eine verzerrte und geschrumpfte, die Strang- 
werke im Kern sind an Pikrin- und Ohromsäurepräparaten meistens 
zu einem Klumpen zusammengeballt. Ich verweise hierfttr auf die 
naturgetreuen Abbildungen Schäfer's a. a. 0. (PI. 3, Fig. 19, 20, 
22, 27 u. a.). 

Also gerade das Beagens, das in den Kernen der meisten 
Zellenarten unnatürliche Verzerrungen herstellt, Kalibichromat Oy 
erhält den Kembau bei diesen Eizellen gut, während gerade die 
Mittel, die ihn bei andern Zellen gut fixiren, Pikrin- und Chrom- 
säure hier verändernd auf ihn wirken; und ähnlich, wenn auch in 
minderem Grade, verhält es sich damit an der Zellsubstanz. Zur 
Erklärung wird man natürlich daran denken, dass Kern- und Zell- 
substanz in der Eizelle chemische Eigenthümlichkeiten gegenüber 
anderen Zellenarten haben können, und insofern ist das Verhalten 
nicht ohne weiteres allgemeines Interesse. 

Da das chromsaure Kali schon sehr vielfach zur Härtung und 
Schnittuntersuchung von Ovarien benutzt wurde und hier so gut 

1) Yergl. meinen Aufsi^ts (25). 
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fixirty ist es merkj¥ttrdig, dass die erwähnten BaarerhUtnisse der 
Eisubstanz nicht schon laiige beschrieben oder erwähnt worden 
sind, da sie sich an solchen Präparaten mit guten Linsen auch 
schon ohne Beleuchtungsapparat erkennen lassen. 

Die Osmiumsänre scheint dagegen fttr die Arbeit an den 
Ovarien noch wenig verwerthet zu sein. Sie ist hier, in der oben 
angemerkten Weise rerwendet, das am besten conserrirende Mittel, 
das ich kenne; ich werde wohl an anderem Orte noch mehr mit- 
zutheilen haben, was sie mir ttber die Eibildung ergeben hat. Hier 
erwähne ich nur, dass sie an Schnitten von selbst 20 und mehr 
Mikren Dicke den Fadenbau der Eisubstanz sehr deutlich zeigt, 
nnd dass sie ttber den Bau der Zona pellucida so klare Bilder 
giebt, wie ich sie von keinem anderen Beagens aus eigener Ansicht 
oder fremder Beschreibung kenne, und wie sie auch am frischen 
Ei keineswegs sichtbar sind (Fig. 17 Taf. I). Bisher läuft noch 
immer die Frage durch die Literatur, ob die radiäre Streiinng der 
Zona auf eine Stäbchen- oder Faserstructur, oder auf Porencanälchen 
zurttckzufUhren sei; ja der neueste üntersucher, Schulin (82) giebt 
sogar an, dass er an reifen Eiern überhaupt keine Radiärstreifung 
der Zona gefunden habe. .Ich constatire dem Letzteren gegenüber, 
dass ich die Streifang bei reifen wie bei mittelreifen Eiern von 
Kaninchen und Katze sowohl frisch, als an Chromkalipräparaten 
oft gesehen habe; aber freilich nur verwaschen, so dass die Frage, 
ob Fäden, ob Poren, nicht zu entscheiden war. Will man ein Bild 
haben, so scharf wie eine Federzeichnung, so nehme man ein 
Osmiumschnittpräparat und untersuche es mit dem Beleuchtungs- 
apparat und einer guten Immersionslinse (Fig. 17). Man sieht da 
so klar, wie es nur gewünscht werden kann, dass stärker licht- 
brechende doppeltcontourirte Fäden von gleicher Dicke in der Zona 
ziemlich radiär durch eine schwächer lichtbrechende, homogene 
Masse ziehen. Die Sichtung ist bei den meisten nicht rein radiär, 
sondern geknickt, gebogen, bei einzelnen stark schräg. Die Fäden 
seheinen, zuweilen leicht verdickt, aus der Eisubstanz hervorzu- 
gehen (Fig. 17), ihr Ende nach hierhin ist oft leicht conisch. 
Nach der Aussenseite ist ihr Verhalten wenig deutlich; hier ist die 
Endsubstanz der ersten Zellen des Follikelepithels, zwischen der 

1) ScHDLur (a. a. 0.) nennt die Eier dann reif, wenn der Liquor folliculi 
aufzutreten beginnt. Ich constatire hier, dass auch an Eiern aus Follikeln, 
welche bereits grosse Hohlräume mit Liquor entbalten, die Streifung an Osmium- 
präparaten ganz so deutlich zu sehen ist, wie es Fig. 17 zeigt. Nach Osmium- 
härtung kann man auch solche ganz reife Eier in situ leicht in mehrere Schnitte 
zerlegen, da der Liquor in Osmiumsänre gerinnt und das Ei beim Schneiden 
gut festhält. 

3* 
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näcbsten Eernreihe und der Zona, repräsentirt dnrch einen dichten, 
yerschlungenen Faserfilz, 'in den die Badiärfasem der Zona ein- 
laufen; einzelne sind noch in ihn hinein eine Strecke weit yerfolg- 
bar (s. die Figur). 

Die Radiärfäden in der Zona erscheinen dabei rauh, wie ge- 
körnt, stellenweise mit prominirenden feinsten Kömchen besetzt, wie 
ich es in der Zeichnung auszudrücken suche. 

Der Eindruck, den diese Osmiumbilder machen, ist keineswegs 
der von Porencanälen , sondern von compacten Fäden; ich wieder- 
hole, dasjs dieselben stärker lichtbrechend sind, als die Zwischen- 
substanz der Zona. Ein absoluter Beweis gegen Porencanäle liegt 
hierin freilich nicht; denn da die Osmiumsäure auch anderweitige 
Gerinnungen macht, so könnte das auch hier in einer etwaigen 
Flüssigkeit in Canälen geschehen, und könnte diese Gerinnung 
stärker lichtbrechend ausfallen als die übrige Substanz der Zona. 

Doch scheint mir eine solche Annahme jedenfalls femer zu 
liegen, als die andere, dass es sich um geformte Intercellular- 
structuren handelt, wie sie — als sogenannte Stacheln, Riffe und 
Zähne der Autoren — so vielfach bekannt und von mir auch am leben- 
den Object untersucht sind (27 und hier, Gap. 11). Also Brücken, 
welche ans der Substanz der Eizelle in die der FoUikelepithelzellen 
hinüberreichen. 

Welchen Aggregatzustand die übrige homogene Masse der Zona 
zwischen diesen Fäden im Leben hat, ist natürlich an Beagentien- 
präparaten nicht zu entscheiden; schon nach dem Verhalten der 
Zona am frischen Ei möchte ich aber nicht annehmen, dass diese 
Masse eine wirkliche Flüssigkeit sei, sondern ihr einen höheren 
Consistenzgrad zuschreiben. 

Man sieht zuweilen in der Mitte der Dicke der Zona oder 
etwas mehr nach aussen einen verwaschenen Streif, der die Mem- 
bran in zwei Schichten zu theilen scheint. Ich muss ihn aber für 
ein blosses optisches Phänomen erklären, das durch Beflex bedingt 
wird; denn man sieht diesen Streif nur am ganzen Ei oder an 
dickeren Schnitten; an solchen dagegen, die 15 ju oder damnter 
in der Dicke messen, ist keine Spur davon zu finden, weder bei 
älteren noch bei jüngeren Eiem. Ausserdem zeigen die Fäden in 
der Zona, in solchen Fällen, wo der Streif sichtbar ist, in seinem 
Bereich nicht die geringste Verdickung, Verdünnung oder sonstige 
Formänderung. 

Ich habe bisher von anderen Säugethierovarien, als dem des 
Kaninchens und der Maus, noch keine Osminmschnitte gemacht. 
Da ich aber an Chromkali- und Alkoholschnitten von Katzen- und 
Hundeovarien die Badiärstreifung der Zona sogar viel deutlicher 
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sehe, als an Präparaten mit den gleichen Reagentien vom Kanin- 
chen , so bezweifle ich schon im Voraus nicht, dass die Osmimn- 
säare auch bei anderen Säugethieren in der Zona das Gleiche zeigen 
wird, was die Figur 17 wiedergiebt. Bei der Maus allerdings ist 
die Zona so dünn und zugleich an Osmiumpräparaten so stark 
lichtbrechend, dass ich* die Streifung hier überhaupt noch nicht 
erkenne. 

Von den zahlreichen Angaben über die Streifung der Zona 
erwähne ich hier die von Letdig (65, S. 511), wonach an isolirten 
Eiern vom Maulwurf, bei Aufquellung der Zona durch Wasserzusatz, 
die Streifen derselben auseinander rücken und Schlängelungen zeigen; 
sowie die von Quincke (74, S. 485), welcher am Kuhei die Streifen 
geradlinig oder (wie ich) leicht geschlängelt fand, zuweilen in 
der Mitte mit einer punktförmigen Anschwellung. Letztere finde ich 
beim Kaninchenei nicht Pflügee (71, S. 82) führt die Streifung 
der Zona auf Fortsätze der Granulosazellen zurück: „sie bestände 
ans dichtgedrängten Stäbchen, die als abgeschnürte Enden cylin- 
drischer Fortsätze von Granulosazellen aufzufassen wären.*" 

An Schnitten von Ghromkalipräparaten sieht man die Radiär- 
strichelung der Zona stets recht gut, wenn man nur in Wasser, 
nicht in Glycerin oder Balsam untersucht, welche die Streifen durch 
die Aufhellung verschwinden lassen. Doch ist das Bild auch in 
Wasser viel unklarer, wie an Osmiumpräparaten, so dass ich glaube, 
das Chromsalz bringt doch eine Veränderung in der Zona hervor. 

Noch mehr geschieht dies jedenfalls durch Chromsäure und 
Pikrinsäure, die sich also auch hierin speciell für das Säugethierei 
nicht günstig erweisen, so sehr sie es anderswo sind. Am Kanin- 
chenei lassen sie die Zona homogen und zusammengeschrumpft er- 
scheinen; dass dies ein Eunstprodukt im üblen Sinne ist, kann 
Niemand bezweifeln, der ein frisches überlebendes Ei vergleicht. 

Wenn die Streifen der Zona, wie es mir nach meinen Osmium- 
präparaten am wahrscheinlichsten aussieht, Intercellularbrücken zwi- 
schen Ei und Follikelepithelzellen darstellen, so läge die Wahrheit 
in der Mitte zwischen den bisherigen zwei Hauptansichten: „Stäb- 
chen" oder „Porencanäle.*' Es wären Protoplasma Verbindungen der 
Eizelle mit ihren Nachbarzellen, in die Bäume zwischen diesen 
Brücken würde sich die allmählich fester werdende hyaline Zwischen- 
masse der Zona alblagem ; die Brücken könnten die hauptsächlichen 

1) Eine Zusammenstellang derselben findet man bei Schulin, Arch. f. mikr. 
Anat. Bd. XIX, H. 3, S. 485 ff. Ich berücksichtige hier nur einige davon, die 
mit dem, was ich eben beschrieb, näher in Berührung kommen. Auch liegt es 
mir hier nicht ob, auf die ganze sonstige Literatur der Eimembranen überhaupt 
einzugehen. 
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Wege abgeben, anf denen Emähmnggmaterial in das Ei dringt, 
natürlich wäre daneben Transsudation flüssiger Stoffe durch die 
Zona in toto nicht ausgeschlossen. 

Von dieser Abschweifimg über den Ban der Zona zurückkehrend, 
habe ich nun noch zu den Angaben meiner beiden Torher citirten 
Vorgänger, Schäfer und van Beneden, Stellung zu suchen. Es 
besteht hier nach der oben angezogenen Stelle Schafer's kein 
Zweifel, dass er an Pikrinpräparaten dieselben Strncturen des Ei- 
körpers vor sich gehabt hat, die ich beschreibe, wenn ich sie auch 
an eigenen und an Sghäfer's Pikrinschnitten in etwas abweichen- 
der, mehr verschrumpfter Form sehe, als am frischen, Osmium- und 
Chromkalipräparat. Ich muss nur bezüglich SchIfer's Aussage, 
„es habe ihm am reifenden Ei zuweilen geschienen, dass die 
Dotterkömer in Zügen, mit hellen Zwischenräumen angeordnet seien ", 
feststellen, dass diese Wahrnehmung keineswegs schwi0rig und dubiös 
ist, sondern dass das hier Beschriebene am frischen Eaninchenei, 
wie auch an Osmium- und Ghromkalipräparaten, mit einem guten 
System auf das Leichteste sich sehen lässt. Dies habe ich auch 
hervorzuheben gegenüber van Beneden's Ausspruch, „dass am leben- 
den Ei keine Spur von derStructur in der couche intermödiaire zu 
sehen sei. ^ Vielleicht ist es damit beim Ei der Fledermäuse anders, 
wie bei dem des Kaninchens. Auch die sonstigen Differenzen in 
VAN Beneden's und meinen Befunden mögen auf Verschiedenheiten 
der Objecte beruhen. Während er die Rindenschicht des Eikörpers 
als frei von Dotterkömem beschreibt, finde ich sie im Eaninchenei 
stets mit solchen durchlagert (vergl. Fig. 15, 17 hier); auch schon 
in jüngeren Eiern, bei denen die Masse der Zellsubstanz noch nicht 
mehr ausmacht, wie die des Kerns, ist es ebenso. Femer kann 
ich beim Kaninchen eine deutliche „masse centrale", die van Be- 
nedfn's Beschreibung entspräche, nicht constatiren. Vielleicht vrird 
diese masse centrale beim Kaninchenei durch solche Fälle repm- 
sentirt, wie ich sie oben beschrieb, in denen bei mittelreifen Eiern 
an der einen Seite des Kerns (und dann nach dem Gentrum des 
Eies zu) die Fadenstränge sehr locker sind und grosse Zwischen- 
räume lassen. Solche Fälle sind aber, wie ich erwähnt habe, beim 
Kaninchenei nicht die Regel. Eine Verschiedenheit in diesem Punkt 
bei den Eiern verschiedener Thiere wird auch durch das Verhalten 
des Katzen ei es bewährt. Pplüger (71, S. 78 ff.) hat bereits be- 
schrieben, dass hier eine centrale helle Masse vorhanden ist, die 
er beim reiferen Ei ohne Dotterkömer darstellt 2). Ich finde an 

1) Ich verdanke SchIfeb*s Freundlichkeit einige schöne Ovarienschnitte 
von Pikrinobjecten. 

2) Vergl. Pflügbe's Fig. 7 Taf. V. 
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gut coDservirtem Alkoholmaterial von der Katze bei mittelreifen 
Eiern, ganz der Beschreibung Pflügbr's entsprechend, eine dicht 
von Dotterkömem durchsetzte Rindenschicht des Eies und eine 
helle, an den Kern stossende Oentralmasse, in der sich nur sehr 
wenige zarte, kömerhaltige Fadenstränge zeigen. Wenn diese Masse 
der kömerlosen masse möduUaire yan Beneden's entspricht, so 
würde eine besondere couche corticale, mit kleineren Dotterkömem 
oder ohne solche, hier fehlen. 

Ich notire diese Abweichungen hier wesentlich nur, um einen 
Hinweis für weitere Forschungen zu geben und um zu zeigen, dass 
ich keineswegs Alles nach einem Object beurtheilen wiU. 

Ueber eigentliche Bauverhältnisse der Zellsubstanz bei den Eiern 
anderer Thierformen sind mir, was holoblastische Eier angeht, 
keine bestimmten Angaben bekannt, obwohl mir solche gern ent- 
gangen sein können. Im Nahrungsdotter Ton Beptilieneiem sind 
früher Ton Eimer (96) Structuren beschrieben worden, die sich yiel- 
leicht mit dem oben Beschriebenen in Beziehung bringen lassen, 
da ja auch der Nahrungsdotter nicht als ein Nebendepot, sondern 
aus der Substanz der Primordialeizelle heraus entsteht und also 
Theile ihrer Substanz in sich behält. 

Bis es möglich sein wird, Eier von Repräsentanten aller Thier- 
typen in geeigneter Weise zu yergleichen, habe ich mich darauf 
beschränkt, vor Allem zu untersuchen, ob sich überhaupt bei 
Wirbellosen Verhältnisse finden lassen, die dem Faden werk im 
Säugethierei homolog zu nennen sind. Dies schien mir zunächst 
das Wichtigste, weil gerade die Eier yon Echinodermen, Mollusken, 
Würmern und Coelenteraten, die ja so rielfach untersucht sind, 
allgemein beschrieben zu werden pflegen, als bestände ihr Proto- 
plasma aus einer homogenen, zähweichen oder zähflüssigen Masse 
mit eingelagerten Dotterkömem. An den reiferen und ganz reifen 
Eiern, wo die Körnermenge sehr gross ist, lässt sich deswegen 
überhaupt nicht mehr entscheiden, ob es sonst noch eine Structur 
giebt. Ich habe mich daher an jüngere Eier, zunächst von Echino- 
dermen gehalten. Am ganz frischen Präparat im Eierstocksaft sieht 
die Zellsubstanz bei solchen nicht ganz homogen aus, sondern zeigt 
eine blasse Zeichnung in einer Art, dass sie wohl einer Faden- 
structur entsprechen könnte, die Bilder sind aber zu zart, um ^anz 
demonstrativ zu sein. An Chromsäurepräparaten dagegen sieht 
man eine deutliche fädige Strichelung in der Eisubstanz (Fig. 18); 

1) Theils dünne Schnitte aus den 0?arien von Toxopneustes , die frisch in 
V« p. c. Chroms&ure gelegt und nachgeh&rtet waren; theils Eier, die aus den 
angeschnittenen lebenden Ovarien in die gleiche Lösung oder Pikrinsäure ge- 
schattelt waren. 
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an der Peripherie ist sie von solcher Richtangy dass darin offenbar 
die spätere, deutlich radiäre Structnr der reifen Eizelle*) ange- 
deutet liegt. 

Die Fädchen erscheinen grOsstentheils wie aus Eömerreihen 
zusammengesetzt, und sind auf kürzere Strecken verfolgbar; ob 
irgend ein netzförmiger Zusammenhang unter ihnen besteht, bleibt 
durchaus unentscheidbar; sie liegen hier bedeutend dichter gedrängt, 
als die Fadenstränge im Säugethierei. 

Indessen liegt die Vermuthung doch wohl am nächsten, dass 
hier wie dort ein präformirter Fadenbau der Zellsubstanz besteht — 
Am reiferen £i der Echinodermen und so an vielen anderen hin- 
dern die an Grösse zunehmenden Dotterkömer die Wahrnehmung 
dieser Structuren zu sehr. 

Bei mittelreifen Eiern von Anodonta habe ich (23) schon vor 
langer Zeit eine differente Anordnung der Zellsubstanz in der Art 
gefunden und beschrieben, dass zwischen einer Innenmasse und einer 
Aussenschale, welche beide von dichterem GefUge sind, eine hellere 
Partie liegt, die aus netzförmigen Zügen oder besser Fach werken 
besteht, mit eingeschalteter blasser Substanz (23, S. 16, Fig. 6 Taf. I), 
also ähnlich, wie van Benedek es später an Beagentienpräparaten 
von Säugethiereiem fand (s. oben). Am ganz frischen Anodontenei 
war mir damals aber solche Structur nicht deutlich, ich sah sie 
erst an Wasser- oder Osmiumpräparaten, und habe es deshalb offen 
gelassen, ob sie in dieser Form nicht ein Artefact sein möchte, 
wies aber darauf hin, dass ihr constantes Auftreten bei bestimmter 
Behandlung schon an sich auf einen präformirten differenten Bau 
des Eies schliessen lässt, wie sich ein solcher dann an den reifen 
Eiern noch zu etwas anderer Form herausbildet (vergl. 23, S. 15— 16). 
— Ich vermuthe, dass es mit den heutigen Linsen und der ver- 
besserten Beleuchtung gelingen wird, auch am frischen unveränderten 
Najadenei über die betreffende Structur ins Klare zu kommen, es 
fehlte mir aber hier bisher an Material dazu. 



1) Arch. f. mikr. Anat. Bd. XX. S. 11. Ich habe hier ein Yers&umniss nach- 
zuholen: Am eben citirten Ort hatte ich nur den früheren Befund Kupffxb*8 
vom Ascidienei citirt und übersehen, dass £. van Bbnbden (8) auch beim £i 
von Asteracanthion bereits 1876 eine radiäre Streifung der Peripherie erwähnt • 
hat,' die bis etwa auf '/s des Eiradius hineinreicht. Aus dem letzteren Grunde, 
und weil die periphere, deutlich radiäre Schicht hier ebenso gut DotterkÖmer 
führt, wie das Centrum, kann man aber wohl schwer daran denken, diese Struc- 
turen von Eiern mit den gestrichelten «Hautschichten*" bei Splrogyra, Yaucheria 
u. a. pflanzlichen Objecten zu vergleichen, wie dies Stbasbüboeb versucht hat 
(87, S. 403-404). 
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FÜNFTES CAPITEL. 

Spinalganglienzellen. 

Die Spinalganglienzellen der Sängethiere (Hund, Katze, 
Bind, Kaninchen, Meerschwein) habe ich soeben an anderem Orte 
(31) näher als ein Beispiel deutlicher Fädenstructur der Zellsubstanz 
beschrieben. Ich gebe hier zur Yeranschaulichung nur eine der 
dortigen Figur^ (Ta£ IIb, Fig. 25), welche zeigt, dass das bekannte, 
yerwaschen granulirte Ansehen der ZeUsubstanz frischer Zellen 
aus Spinalganglien (ebenso sympathischen) sich nach Fixirung durch 
Beagentien und Färbung^), und mit besten optischen Mitteln, als 
Ausdruck eines Fadenwerks im Zellkörper ergiebt, das in ziemlich 
gleicher Yertheilung dickere Knötchen oder Körner enthält; die letz- 
teren sind verschieden gross, aber in je einer ZeUe unter einander 
von etwa gleichen Grössen; das Gleiche gilt auch fUr die Dicke 
der Fäden. Diese sind in Hämatoxylin und Anilin- oder Azofarb- 
stoffen erheblich tingirbar, aber nicht so stark wie die geformte 
Substanz des Kerns, und zeigen mit diesem letzteren keinen nach- 
weisbaren morphologischen Zusammenhang. — Fttr die Belege, dass 
diese Verhältnisse als dem .Naturzustand entsprechend betrachtet 
werden können, darf ich auf den genannten Ort verweisen. 



SECHSTES CAPITEL. 

Drüsenzellen verschiedener Arten. 

Die Angaben Aber besondere Bauverhältnisse von Drttsen- 
z eilen, die wir hauptsächlich den Arbeiten Heidenhain's ver- 
danken, sind mit den von ihm benutzten, wie auch mit manchen 
anderen Behandlungen leicht zu bestätigen. Von dem Stäbchenbau 

1) Fixirung mit duromsäure von '/'""V^ P- c., oder Pikrinsäure, oder Al- 
kohol. Osmiumsäure zeigt Aehnliches, aber weniger klar. DOnne Schnitte durch 
die gehärteten Ganglien, welche womöglich die einzelne Zelle in mehrere Schei- 
ben zerlegt haben sollen, sind nöthig oder doch für das Erkennen günstig. 
Färbung derselben am besten in guten, stark tingirenden Eämatozylinlösungen, 
in grosser Verdünnung, mindestens einige Stunden lang; Aufhellung mit Balsam 
oder Damarlack. 
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der Epithelzellen in den gewundenen Nierencanälen ^ und Ton der 
ähnlichen, aber feineren Streifong der Aossenschicht bei den Zellen 
des Pankreas^) werden sich gewiss Alle, die diese Dinge geprüft 
haben, gleich mir selbst überzeugt haben, ebenso wie von den Ver- 
änderungen, welche nach Heidenhain's Entdeckungen die Secretions- 
thätigkeit an diesen Structuren mit sich bringt. 

Wenn auch bei allen Wirbelthierdrttsen die Verhältnisse so 
liegen, dass die Beobachtung der noch lebendigen Zelle unmöglich 
ist, und die der überlebend isolirten Zelle nichts ganz Sicheres er- 
kennen lässt, so sind die Wirkungen der Reagentien doch so über- 
einstimmend und schlagend, dass an der Präformation dieser Struc- 
turen ftiglich kein Zweifel bestehen kann. 

Es lässt sich aber in den Zellen der Speicheldrüsen und 
des Pankreas mit den heutigen Mitteln noch mehr Structur sehen, 
als es Heidenhain schon ermitteln konnte. In den Zellen der 
mucösen Speicheldrüsen, den hellen sowohl als den Halbmond- 
zellen, hat bereits früher Klein (54) eine reticulirte Structur be- 
schrieben und sie in seinen letzten Arbeiten auch für die Parotis, 
die serösen Speicheldrüsen der Nagethiere und für das Pankreas 
behauptet (55, 56). Ich kann sie nach Alkoholpräparaten von Cami- 
Yoren ' yoUkommen bestätigen, nur auch hier mit dem Vorbehall^ 
dass ich die Fäden zu dicht und fein finde, um auch mit Zeiss Vis 
zu behaupten, dass wirklich ein Netzwerk mit so dichten und so 
gleichen Maschen und geraden Bälkchen vorläge, wie es Klein 
gezeichnet hat. 

An Alkoholschnitten von der Parotis der Katze ^) sehe ich 
durch die ganze Zelle hindurch dieselbe fädige Structur. Wo man 
mit schwächeren Systemen an dünnen Schnittstellen oder Rissrän- 
dem ganz sicher glauben möchte, Körner in der Zellsubstanz zu 
sehen, zeigen Präparate der unten genannten Art mit Seibebt Vi« 
oder Zeiss Vis und dem Beleuchtungsapparat ganz klar, dass die 
ganze anscheinende „ Körnigkeit" der Parotiszellen nichts Anderes 
ist, als der Ausdruck Ton optischen Schnitten und Reflexen eines 
dichten Fadenwerkes. Ich stehe nicht an, das Gleiche für alle 
serösen Drüsen mit sogenannten „kömigen Secretionszellen " anzu- 
nehmen, nachdem ich auch das Pankreas geprüft und hier das 
Gleiche noch deutlicher wie an der Parotis gefunden habe. 

1) Heidbnhain, 46. 

2) Derselbe. 47. 

3) Einlegung der auch warmen, rasch zerschnittenen Drase in Alkohol ab- 
solutus. Färbung, um das Beschriebene klar zu sehen, am besten mit H&ma- 
toxylin, leidlich genügt auch Pikrocarmin, Aufhellung in Lack zu empfehlen. 
FarbenbUd des Bei. App. zu benutzen. 
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Wie aus Heidekhain^s Arbeit (47) bekannt ist, läset sich in den 
Pankreaszellen deutlich eine stark lichtbreohende Aussensehicbt 
(Randzone) von einer körnig erscheinenden, grösseren Innenschicht: 
unterscheiden, wodurch der gesammte Alveolenquerschnitt des Pan- 
kreas seinen bekannten Charakter erhält: glänzende Bandschicht, 
körniges Innere. Die anscheinenden Körnchen dieser Innenschicht 
ergeben sich bei Behandlung, wie sie in der Anmerkung für die 
Parotis angegeben ist, wiederum als Ausdruck von Fadenwerken 
(yergl. Fig. 12 Taf. I), hier etwas lockerer wie bei der Parotis. 

Die Fadenzttge liegen jedoch immer noch recht eng, sie füllen 
nahezu ebenso yielBaum, als zwischen ihnen übrig bleibt. In den 
meisten Zellen ist ihre Anordnung gleichmässig; hie und da zeigt 
sich einmal eine locale Verdichtung, von der man nicht sagen kann, 
ob sie yielleicht erst durch die Beagentienwirkung entstanden ist. — 
Bei der Dichtigkeit der Structur bekomme ich hier auch mit homo- 
gener Immersion und ABBE'scher Beleuchtung, nur bei sehr hellem 
Licht den yoUen Eindruck, dass man auch hier nicht behaupten 
kann, es läge ein „Netzwerk'' yor. Den letzteren Anschein bekommt 
man schon mit denselben Linsen bei schlechterem Licht, oder auch 
mit gleich stark yergrössernden, aber weniger guten Linsen; in 
diesem Fall sieht die Zeichnung des Zellkörpers in der That gleich- 
massig reticulirt aus, weil bei solchen undeutlicheren Bildern alle 
solche Stellen, wo zwei oder mehr Fäden an einander yorbeilaufen, 
als Ejiotenpunkte erscheinen mttssen. Indessen es bleibt hier wie 
überall auch möglich, dass solche Knotenpunkte existiren und also 
ein wirklicher Netzbau vorliegt; nur würde derselbe dann nicht so 
gleichmässig kleinmaschig sein und mit geraden Balken, wie ihn 
die sämmtlichen Zeichnungen von Ejlein bei anderen Objecten dar- 
stellen; sondern, um es in anderer tVeise auszudrücken, es müsste 
dann eine geringere Anzahl von Knotenpunkten und längere freie 
Verlaufsstrecken von Fäden geben, als er darstellt. 

Ich lasse es einstweilen dahinstehen, in wie fern die parallelen 
Fäden , die Heidenhaik (a. a. 0.) durch Behandlung mit 5 p. c. 
neutr. chromsauren Ammoniak an der Innenschicht der Pankreas- 
zellen dargestellt hat, als Veränderungen dieses Fadenwerks auf- 
gefasst werden können. Die Ohromsalze sind mir nach den Erfah- 
rungen, die ich über sie am Zellkern gemacht habe (25), zu un- 
heimlich geworden, als dass ich aus ihren Wirkungen sichere Schlüsse 
ohne Weiteres ziehen möchte. 



1) Womit ich übrigens keinen Zweifel gegen die St&bchenstructur der 
Epithelien in den gewundenen Nierencanälen aussprechen wiU, die ja auch mit 
einfach chromsaurem Ammoniak besonders gut zu zeigen ist (Hbidenhain). 
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Die Parallelstreifimg der glänzenden Aossenschicht der Zellen, 
welehe nach Heidenhain's Entdeckung am frischen Object und an 
Osmiompräparaten erkennbar ist, bleibt nicht so am Alkoholpräparat; 
die Aossenschicht erscheint hier, wie derselbe auch schon angiebt, 
homogen, und nach Tinction dnnkel imbibirt Ich kann an solchen 
Objecten auch mit Zbiss Vis nichts von Streifimg mehr daran er- 
kennen, — womit natürlich keine Anfechtung derselben als natür- 
liche Strnctur bedingt wird. In meiner Fig. 12 ist die Aussenschicht 
so gleichmässig dnnkel dargestellt, wie sie an Hämatoxylinpräpa- 
raten aussieht. 



Für's Erste habe ich noch eine Drtisenzellenart Ton Wirbel- 
losen herangezogen, die Speicheldrüsen der ChironomuslarveO» 
deren Zellkerne durch die schöne Entdeckung Balbiani's^) neuer- 
dings bekannt geworden sind. Untersucht man die frisch heraus- 
geholte Drüse mit Zusatz von schwacher Ameisensäure oder Essig- 
säure, oder einem sehr verdünnten Gemisch dieser Säuren mit 
Osmiumsäure, so tritt sehr deutlich die Structur der Zellen hervor, 
die ich in Fig. 14 Taf. I zeige; man sieht keinen recht deutlichen 
Fadenbau, sondern eine sehr dichte Durchsetzung des Zellkörpers 
mit Körnchen von unregelmässiger, meist länglicher Form; aber 
diese Kömer sind in Linien gereiht, welche in den Mittelpartien 
der Zellen im Ganzen senkrecht gegen die Aussenfiäche der Zelle 
geordnet sind, so dass diese bei schwächerer Yergrösserung ein 
längsgestreiftes Ansehen bekommt, bei manchen Exemplaren noch 
stärker, wie in dem gezeichneten Falle. Bei gutem Licht sieht 
man bald hier, bald dort, däss diese Kömchen nicht blos zusammen- 
gereiht, sondern wirklich durch dünnere Stränge mit einander zn 
Zügen verbunden sind; es kann demnach auch hier von einem 
Fadenbau gesprochen werden, etwa wie der in den Ganglienzellen 
(Fig. 25 Taf. IIb), nur dass die knötch entragenden Fadenzüge hier 
nicht wie dort in allen Richtungen durcheinander laufen, sondern 
vorwiegend nach einer gestreckt liegen. 

Mit Färbung und Aufhellung habe ich an diesem Object noch 
keinen hinreichenden Erfolg gehabt. — Der Kern der Drüsenzelle 
zeigt deutlich die von Balbiani beschriebene, eigenthümliche Form 
der chromatischen Substanz ; sie ist ein aufgerollter, quergeschichteter 
Faden. (Näheres im zweiten Abschnitt). 

1) Species nicht ermittelt. Farbe der Larve weiss. 

2) Zoologischer Anzeiger, 1881, Nr. 99 und 100. 
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SIEBENTES CAPITEL. 

Epithelzellen der Schwanzflosse und der Kiemen 
von Salamanderlarven. 

Von diesen Zellen habe ich schon früher ^) berichtet, dass man 
im lebendigen Zustand in ihrem Körper sehr wenig von Structur 
sehen kann. Am citirten Orte sagte ich sogar „gar nichts "2), und 
dies entsprach meinen damaligen Mitteln ; denn mit einer sehr guten 
Immersion Nr. 9 von Haktnack, aber ohne AßBE^sohe Beleuchtung, 
vermag ich auch jetzt nichts Deutliches, ausser dem Kern, in der 
lebenden Substanz dieser^ Zellen zu finden. Mit Hülfe solcher Be- 
leuchtung aber und mit Oelimmersionen sehe ich, wenn ich mit der 
Einstellung in der Gegend des Kernes bin, in der Zellsubstanz 
(Fig. 19 Taf. IIb bei ää) eine sehr blasse, verwaschen scheckige 
Zeichnung, die ich nach Analogie der andern Zellenarten auf ein 
Fadenwerk beziehen möchte. Bei *den sehr dünnen und zarten 
Epithelien der Kiemenblätter ist auch dies nicht zu erkennen. 
Essigsäure, Chrom- und Pikrinsäure, Alkohol geben den Zellkörpem 
eine schärfere, halb kömig, halb fädig erscheinende Zeichnung, die 
aber zu dicht ist, um Fäden einzeln darin verfolgen zu lassen. 

Mit solchen Strncturen der Zellsubstanz selbst dürfen hier 
keineswegs die Intercellularstructuren verwechselt werden, 
wovor ich schon a. a. 0. besonders gewarnt hatte (S. 242 ff.). Die 
Intercellularstructuren, deren Flächenbild man natürlich erst mit der 
Einstellung erreicht, wenn man Kern und Zellkörper pässirt hat, 
geben so sehr scharfe und zierliche Bilder (s. Textfigur B, unten in 
Gapitel 11 und Fig. 19 Taf. IIb, 0* Bei einer sehr hohen Einstellung, 
welche den Gnticularsaum des Epithels trifft, sieht man dagegen 
dessen Stäbchenstructur als eine anscheinend gleichmässig gekörnte 
Zeichnung (27, Fig. 5 a Taf. XV, etwas ungleichmässig ausgefallen 
und Fig. 19 Taf. Hb hier). 

Feommann (42, S. 2) hat seit meiner citirten Beschreibung an- 
gegeben, dass in den Epidermiszellen der Froschlarve sehr fein- 
fadige und engmaschige Netze deutlich zu sehen seien, „die ein 
äusserst zierliches Gitter mit runden oder ovalen Maschen bilden.'' 
Ich konnte die Angabe seitdem noch nicht controliren, da ich un- 
glücklicherweise in diesem und dem vorigen Jahr gerade keine 
Larven von Bana hier erhielt; muss aber vorläufig daran denken, 

1) 27, S. 341 ff. : „Einiges über Structuren der Zellsubstanz.' 

2) Daselbst, S. 342. 
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dass Fbommann hier die Intercellalarstractnren , nicht aber Zell- 
stmcturen vor sich gehabt hat, denn seine Beschreibung passt, nach 
der Salamanderlarve benrtheilt, ziemlich auf die ersteren. Sehr be- 
denklich ist mir femer Frommann's Aasspruch a. a. 0., «dass bei 
jüngeren Froschlaryen in den meisten Epidermiszellen ein Kern fehle 
nnd nur 1 — 2 Kemkörperchen vorhanden seien. " Ich empfehle Zu- 
satz von etwas Essigsäure. Ich habe niemals bei sehr yiel&cher 
Untersuchung, bei Batrachiem wie bei Urodelen, an den Larven- 
epithelzellen Kerne yermisst; sie sind aber z. B. an manchen Gegen- 
den bei Salamandern (Kiemenblätter) zu blass, um lebend gesehen 
zu werden, treten jedoch auf Säurezusatz momentan herror. 
Darauf hatte ich schon lange vor Fbommann's Mittheilung aufmerk- 
sam gemacht. 

Das Fehlen -Ton Kernen wird von Frommann an anderem Ort 
(40) auch für einen Theil der FlimmerzeUen der Rachenschleimhaut 
des Frosches, sowie für einen Theil der farblosen Blutzellen des 
Krebses behauptet. Ich kann dies ebenso wenig bestätigen, fiLr 
Weiteres darüber verweise ictf auf den Abschnitt Kern. 



ACHTES CAPITEL. 

Bindegewebszelleii. 

An den lebendigen verästelten Bindesubstanzzellen der Sala- 
manderlarve, an dünnen und hellen Orten der Schwanzflosse, am 
besten aber am ganz frisch aufgelegten Kiemenblatt sehe ich mit 
Oelimmersion und geeigneter Beleuchtung das Bild der Zellsubstanz, 
wie es Fig. 4 Taf. I darzustellen sucht, einen Fadenbau. Es ist 
offenbar das Gleiche, nur schärfer, was ich mit weniger zureichen- 
den optischen Mitteln früher (27) bezeichnet habe als „eine feine 
verwaschene Granulirung. '^ Sehr scharf kann ich das Bild aber 
auch so, wie ich es jetzt sehe, nicht nennen, die gezeichnete Fi^^ 
hat der Deutlichkeit zu Liebe etwas verschärft aufgetragen werden 
müssen; eine weitere Verfolgung einzelner Fäden oder gar die Ent- 
scheidung, dass das Ganze ein zusammenhängendes Netzwerk sei, 
muss ich unmöglich finden und kaun deshalb nicht ganz verstehen, 
wie Frommann, der inzwischen die noch viel kleineren Bindegewebs- 

1) 24, 1877, S. 355; Ä7, 1878, S. 313—314. Vergl. auch 80, 8. 362. 



Digitized by 



Google 



Leukocyten. 47 

Zellen von Froschlarven auf derartige Stmctaren geprüft hat, die- 
selben dort ndeatlich netzförmig*' nennt and in diesen Netzen noch 
einzelne derbere Fäden von feineren unterscheidet (42, S. 4). 



NEUNTES CAPITEL. 

Leukocyten. 

Es ist kaum werth, ans dem, was ich an Leukocyten von 
Strncturen der Zellsubstanz selbst bisher habe ausmachen können, 
ein eigenes Gapitel zu machen. Bei lebenden Wanderzellen der 
Salamanderlarve im Gewebe, farblosen BlutzeUen in ihren Gefässen, 
und eben solchen im Blutpräparat von erwachsenen Salamandern, 
Tritonen und Fröschen, wo solche Zellen günstig und etwas 
flach ausgebreitet liegen, kann ich in ihrer Zellsubstanz mit 
meinen besten Linsen eine sehr zarte verwaschene Zeichnung sehen, 
meist noch blasser, wie bei den Bindesubstanzzellen (s. o. Fig.4 Taf.I). 
Ich habe sie (in Fig. 24a Taf. IIb) lieber gar nicht ausdocken wollen, 
weil sie dann in der Lithographie jedenfalls in recht unwahrer Schärfe 
herausgekommen wäre. Hätte ich keine anderweite Analogie, so 
würde ich nicht zu glauben wagen, dass diese Zeichnung einem 
Fadenbau entspricht; denn so, wie ich sie sehe, könnte sie ebenso 
der Ausdruck eines zarten, „feinkörnigen*' Baues sein, den man ja 
vielfach den farblosen Blutzellen zugeschrieben hat. Unter Vergleich 
der übrigen Zellenarten aber muss ich einen Fadenbau auch hier, 
also bei stark mobiler Zellsubstanz, wahrscheinlicher finden. 

Dies um so mehr, als bei vielen Formen der Blutzellen des 
Flusskrebses ein Fadenbau in der Zellsubstanz äusserst deutlich 
hervortritt. Hinsichtlich dieser Zellen kann ich nur ^ auf die Be- 
schreibungen verweisen, die Heitzmann (49) und besonders genau 
Frommann (40) davon gegeben haben; nur muss ich auch hier 
wiederum sagen, dass die Behauptung, es läge hier ein continnir- 
liches, überall in sich zurücklaufendes „Netzwerk** vor, mir über 
das hinauszugehen scheint, was sich auch beim besten Licht und 
mit besten Linsen feststellen lässt; obwohl ich auch hier die Mög- 
lichkeit, dass es so sein kann, nicht anfechte. 

Auf fttr die Yeränderungserscheinungen, die in den Zellen im 
entnommenen Krebsblut an dem Fadenwerk vor sich gehen, habe 
ich auf Heitzmann und Fbommann a. a. 0. zu verweisen. Mit dem 
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letzteren Autor muss ich sagen, dass hier der rein physiologische 
Charakter dieser Yerändemngserscheiniingen nicht erwiesen scheint; 
obwohl die Zelle während derselben die Form wechselt nnd also 
„lebt'', so lässt sich doch nicht beweisen, dass dieselben im Körper- 
bint ebenso, wie im entnommenen Blntpräparat vor sich gehen. 

Im Bindegewebe der Salamanderlarren nnd Annrenlarven (anch 
bei erwachsenen Thieren) kommen reichliche, langsam kriechende 
Zellen vor,^ die mit feinen Pigmentkömehen mehr oder weniger 
durchsetzt sind. Ich habe versucht, an solchen Zellen mit lang- 
samer Formänderung, bei directer längerer Beobachtung im Leben, 
aus den Bewegungen der Pigmentkömehen einen Anhalt darüber 
zu gewinnen, ob diese in den Fadensträngen oder daneben liegen, 
und sich etwa nur in ihnen verschieben. Ein solcher Anhalt ergab 
sich nicht Die fragliche Fadenzeichnung ist hier zu blass, um 
neben dem Pigment noch wahrgenommen zu werden, und die Be- 
wegungen der Pigmentkömehen, die man mit Seibert's ^is scbon 
ganz gut durch rasches Zeichnen verfolgen kann, lassen sich nicht 
in der Art an bestimmte, länger eingehaltene Bahnen gebunden 
finden, dass etwa der Vergleich mit Körachenströmungen in Pflanzen- 
zellen zulässig schiene. 

Bei Kriechzellen von Wirbelthieren mit sehr rascher Bewegang 
ist dies nocV weniger der Fall, die Körnchen (Pigment u. A.) wim- 
meln zu sehr durcheinander. Solche rasch kriechende Zellen kom- 
men , wie ich früher erwähnt habe 0? nnter den Leukocyten der 
Fische vor; sie bewegen sich so schnell, -wie die lebhaftesten Süss- 
wasseramoeben. 

Ich habe bisher vergeblich versucht, an den hyalin erscheinen- 
den Säumen und Protoplasmalappen des UmfiBuiges kriechender 
Leukocyten etwas zu sehen, was an die Strichelnngen der Plasmo- 
diensäume bei Myxomycetßn ^) anzuknüpfen wäre; die Verhältnisse 
sind zu blass und zart, gewiss aber lässt sich nicht behaupten, dass 
Derartiges nicht existiren könnte, weil wir es nicht sehen. — Die 
Annahme, dass contractiles Protoplasma im Allgemeinen homogen 
sei, darf unbewiesen genannt werden; eine Krebsblutzelle liefert 
sogar in gewissem Sinne den Gegenbeweis, denn sie ändert ihre 
Totalform, und hat dabei in ihrem Leib deutliche Fadenstructuren. 

1) Arch. f. mikr. Anat. Bd.YII, S. 56 nnd ebenda Bd.XYI, S.347. 

2) Yergl. Stsasbürosb, 87. 
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ZEHNTES CAPITEL. 

Versuche über die Besohaffenlieit der Interfilarmasse 

(ParaplaEtma). 

KuPFFEB (63) sagt über die Leberzelle: »Das Paraplasma ist, 
was kanm nöthig wäre zn erwähnen, keine wässerige Flüssigkeit. 
Ob und in welchem Sinne es sich der Gonsistenz nach von dem 
Protoplasma (Fäden) unterscheidet, ist schwer zu ermitteln. — Mit 
yerdünnter wässeriger Jodlösung, verdünnter Garminlösung behandelt, 
nimmt es, wie das Protoplasma, eine gesättigtere Färbung an, als 
die der Lösung ist. An in Spiritus erhärteten Lebern färbt sich das 
Paraplasma zuweilen durch Jod intensiver, als das Protoplasma. ** — 
Weitere Versuche Kupffer*s ergaben an Leberzellen: Klarbleiben 
des Paraplasma in 10 p. c. Kochsalzlösung; Aufquellen und Auf- 
lösung in 0,1 p. c. Salzsäure ; feinkörnige Trübung durch Essigsäure, 
die durch Auswaschen wieder ziemlich geklärt wird. 

Es wird jedenfalls sehr wichtig sein, über Gonsistenz und Gon- 
stitution, sowie über Verschiedenheit der Interfilarmasse bei ver- 
schiedenen Zellenarten Näheres zu erfahren. Ich habe bis jetzt nur 
wenige Streifzüge in dieser Richtung machen können, die aber mit- 
theilenswerth scheinen; denn sie zeigen jedenfalls, dass solche 
Verschiedenheiten existiren. 

Wie oben beschrieben, zeigt an Osmiumpräparaten von 
Leberzellen die Interfilarmasse eine gleichmässige, fein- und matt- 
granulirte Beschaffenheit (Fig. 6, 7 Taf. I) 0> nnd offenbar feste Gon- 
sistenz. Die letztere kann hier natürlich eine Gerinnung durch die 
Osmiumsäure sein. Dies wurde mir sowohl aus der Wirkung anderer 
Beagentien auf die Leberzelle (s. o.) wahrscheinlich, als auch daraus, 
dass bei Knorpelz eilen die Osmiumsäure keine solche gleich- 
mässige feine Körnung in der Interfilarmasse hervorruft, sondern 
nur verstreute blasse, körnige Beschläge auf den Fäden zeigt, welche 
ebenso wohl Gerinnsel, als auch unsichtbar präformirt gewesen sein 
können; der Hauptraum zwischen den Fäden bleibt aber bei den 
Knorpelzellen klar (Fig. 3). Bei Eizellen ist es wieder ähnlich 
wie bei Leberzellen; Osmiumsäure und ebenso Ghromkali u. A., 
lassen hier die Interfilarsubstanz als eine offenbar feste, blass- und 
feingekörnte Masse erscheinen. ^) 

1) Es muBS aber bemerkt werden, dass dies recht deutlich erst hervortritt, 
wenn die Osmiumpräparate längere Zeit, mindestens eüien halben Tag, am Licht 
nachgedunkelt sind. 

2) In Fig. 15, 16 und 17 ist diese Granulirang zwischen den Fäden nicht 
mit gezeichnet; man denke sich den Raum zwischen den dunklen grobkörnigen 

Flemming, Zelle. 4 
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Nach meinen Erfahrungen über die lebende Knorpelzelle (27 
und oben, zweites Gapitel) lag mir nun die Annahme am nächsten, 
dass dieses feingranulirte Erscheinen der Interfilarmasse aof Gerin- 
nung durch die Reagentien beruhe. Denn in der lebenden Knorpel- 
zelje tanzen die feinen Fetttröpfchen, und BnowN'sche Mole- 
cularbewegung ist nur annehmbar in einer „tropfbaren'' Flüssig- 
keit. Aber hierdurch ist noch nicht entschieden, ob die ganze 
Interfilarsubstanz flüssig ist. Es bleibt ja vollkommen möglich, dass 
sie eine weiche oder festweiche, lebend sehr blasse Masse ist, welche 
in sich noch Yacuolen mit wirklicher Flüssigkeit enthält; auch in 
diesen könnten die Körnchen tanzen. 

Zur Entscheidung darüber sehe ich yor der Hand keinen Weg. 
Zunächst war nur durch die Knorpelzelle erwiesen, dass es Interfilar- 
substanz giebt, welche wirkliche Flüssigkeit enthält, und es kam 
mir nun ftlr's Erste darauf an, zu beurtheilen, ob das Gleiche 
auch bei anderen Zellen, Leberzellen, Eizellen u. s. w. der Fall sein 
kann, mit Bücksicht auf die Anschauung Kupffer's, mit welcher 
dies Gapitel eingeleitet ist. 

Hierfür habe ich den Umweg über ein anderes Object genom- 
men, die Pflanzenzellen. Es musste ja zunächst die Frage sein, ob 
der sehr fein granulirte Habitus, den das Paraplasma der Leberzelle 
und Eizelle durch Osmiumsäure erhält, Natur oder Gerinnung ist 
Es lag deshalb nahe, zu untersuchen, wie sich Pflanzenzellen 
nach Osmiumwirkung verhalten. — Für gewöhnlich nimmt man an, 
dass in Pflanzenzellen, ausser den frisch sichtbaren Protoplasma- 
strängen, Fäden und Hautechich ten , nur Zellsaft sei, und hält 
diesen für tropfbar fltlssig. -— Wenn ich einen Spirogyrafaden in 
1 bis 2 p. c. Osmiumsäure lege und nach guter Bräunung unter- 
suche, so finde ich an Stelle des hellen Zellsaftes der lebend be- 
obachteten Zelle, zwischen den zarten Protoplasmasträngen, die das 
Innere durchsetzen, überall sehr dichte, graugefärbte, feinkörnige 
Netze oder Gerüste, wie Fig. A, o ein Stück davon bei starker 
Vergrösserung zeigt. 

Sie sind so regelmässig disponirt, dass man auf den ersten 
Blick denken möchte, der Zellsaft der Pflanzen sei nicht eine 
Flüssigkeit, sondern besitze in sich noch eine derartige Structor, 
die nur im Leben zu blass sei, um gesehen zu werden.^) Dies 

Fäden blass-, fein- und noch etwas dichter gekörnt, wie er in Fig. 7 aosge- 
ffdlt ist. 

2) Ich bemerke noch besonders, dass an eine Verwechselung dieser Os- 
miunmetze mit den geformten Protoplasmasträngen der PflanzenzeUe nicht 
zu denken ist Diese beschränken sich bei den untersuchten grosszeUigen Spiro- 
gyren auf die feinen spärlichen Fäden, die vom Kern ausstrahlen, auf das Pro- 
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Fig. A. 



würde aber ein Irrthnm sein. Es ist mir zwar nicht bekannt, ob 
Yon botanischer Seite die Frage schon abgegriffen und beantwortet 
ist, ob der sogenannte Zellsaft durchweg flüssig ist, oder noch sehr 
zarte Strncturen in sich enthalten könnte. Ich finde aber an dem 
vorliegenden Object, Spirogyra, den directen Beweis dafür, dass 
jene Osmiunmetze jedenfalls Gerinnungen sind, dass an der Stelle, 
wo sie erscheinen, im Leben tropfbares Fl'uidum war, und zwar in 
Folgendem: 

In den lebenden Spirogyrazellen sieht man feine, stark licht- 
brechende Kömchen in lebhafter Molecularbewegnng. Wo sie tanzen, 
muss also Flüssigkeit sein. Ich habe nun riel- 
fach ein solches Kömchen bei seinem Tanz 
verfolgt und die Wege aufgezeichnet, die es 
zurücklegte. In Figur A giebt die Pünktchen- 
reihe bei K ftlr einige Fälle diese Wege, bei 
etwas wechselnder Einstellung, an. 

Man sieht, die Körnchen bewegen sich 
frei über Strecken hin, welche weit grösser 
sind, als die engen Maschen des Osmium- 
netzes (oben in der Figur bei o, bei der- 
selben Vergrösserung gezeichnet wie die ganze 
Zelle und die tanzenden Kömchen). Wäre das 
Osmiumnetz im Leben präformirt, so würde 
es diesen freien Tanz nicht gestatten, es muss SchematiBohe Darstellung 
also eine Gerinnung sein. ') Und da der Pflan- ^^ «-, glk ^n 
zenzellsaft ja gerinnungsfähige Substanzen ent- derwindusgen sind angegeben, 
hält, so ist das sehr gut begreiflich. T^^t'^iH^"''' ^*"^"'*^« 

' . Av . .11 1 . der netzförmigen Gennnun- 

Diese Oennnung wird aber kemeswegs gen, wie sie nach Osmium- 
durch alle Reagentien zu Wege gebracht, behandiung im Zellsaft auf- 

,, , ^ . * ,, , - treten. Unten geben die 

Verdünnte Essigsäure, Jodlösung, chromsaures punktreihen die Wege an, 
Kali, Chromsäure und Pikrinsäure bewirken J^iohe man die tanzenden 

' , Körnchen in der lebenden 

sie bei Spirogyrazellen nicht, lassen viel- Zelle beschreiben sehen kann. 

mehr den Zellsaft hell und structurlos wie ^«'fi^^- Text, 
im Leben erscheinen. 




toplasma der Chlorophyllbänder und auf sehr feine verästelte Str&nge, die nahe 
den letzteren im Umfang der Zellhöhle gelagert sind und unter guten Linsen 
sehr zarte Eömchenströmung zeigen. Die Osmiumnetze aber sind bei jeder 
Einstellung gleichm&ssig dicht, überall im Innern der Zelle zu sehen und 
liegen da, wo im Leben Zellsaft war. 

1) Osmiums&ure yon 1 und 2 p. c. erhält übrigens auch die Protoplasma- 
stränge und den Kern von Spirogyren u. a. pflanzlichen Zellen nicht so natur- 
treu, wie die anderen oben genannten Reagentien ; namentlich sind die Kerne an 
den Osmiumpräparaten oft geschrumpft. 

4* 
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Hiernach mass doch wohl der SchlusB sehr nahe liegen, dass 
die compacte feingranalirte Beschaffenheit, welche die Interfilar- 
snbstanz an den Leberzellen, Eiern a. Ä. dnrch Osminmpräparate 
bekommt, gleichfalls unnatürlich und eine Oerinnang ist, um so mehr, 
da andere Beagentien bei der Leberzelle nicht so wirken (s. oben). 

Es bleibt aber dabei immer noch yöUig möglich, dass diese 
Substanz nicht ganz und gar eine Flüssigkeit zu sein braucht, son- 
dern eine weiche, aber geformte, von Vacuolen durchsetzte Masse 
sein kann; ferner bleibt es möglich, dass in dieser Beziehung die 
einen Zellenarten sich ganz anders yerhalten, wie die anderen. 
Nach den wenigen vorhandenen Kenntnissen dürfen wir hierüber 
nicht generalisiren, und würde es durchaus unberechtigt sein, wenn 
man die Interfilarsabstanz oder das Paraplasma durchweg ohne 
Weiteres mit dem Zellsaft der Pflanzenzellen gleichbeschaffen und 
gleichwerthig setzen wollte. 

Auch für die Zellen von Spirogyra beweist der angeführte 
Versuch offenbar noch nicht, dass die Substanz darin, welche Zell- 
saft heisst, durch und durch eine tropfbare Flüssigkeit sein müsste 
und nicht in sich noch zarte Structuren haben könnte. Er beweist 
nur, dass die beschriebenen Produkte der Osmiumsäure keine solche 
Structuren sind, und dass sich durch die anderen erwähnten Be- 
agentien keine solche darstellen lassen. 



ELFTES CAPITEL. 

Bemerkungen über Interoellularbruoken und -Lücken. 

Ich bringe diesen Gegenstand hauptsächlich deshalb kurz zur 
Besprechung, weil die betreffenden, von Zelle zu Zelle gehenden 
Fortsätze — ich schlage vor, der Kürze wegen Zellbrücken zu 
sagen — an geschichteten Epithelien leicht fälschlich mit Structuren 
in Zellen verwechselt werden können, wovon oben (s. bei Epithel- 
zellen, siebentes Gapitel) schon kurz die Bede war. 

Dass die durch Max Schultze (84) und Andere bekannten 
„Stacheln und Biffe" an den Oberflächen geschichteter Epithelzellen 
nicht aufzufassen sind als in einander festgefalzte Zähne und Kämme 
benachbarter Zellkörper, sondern als der Aasdruck von Lücken 
oder Spalten zwischen den Zellen und von Fortsätzen, die von 
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einer Zelle zur anderen durch diese Spalträume zusammenstossen, 
dies hat zuerst Bizzozero (U, 12) vertreten, zu derselben Einsicht 
ist später Ranvier (75, S. 262 ff.), sowie Axel Key und Rbtziüs 
(52) in Bezug auf die MALPiam'sche Eeimschicht des menschlichen 
Hautepithels gelangt, und letztere Forscher haben hier die Inter- 
cellularlücken auch durch Einstichinjection vom Unterhautzellgewebe 
aus gefüllt. Ich habe 1877 (27, S. 342) in dem Haut- und Kiemen- 
plattenepithel der Salamanderlarve ein Object gefunden, an welchem 
diese Structuren gerade im lebenden Zustand sehr deutlich zu 
Studiren sind, so dass hier aller Verdacht auf Schrumpfungserschei- 
nungen fortfallen muss. (S. Fig. 5 Taf. XV, Fig. 11 Taf. XVI a. a.O.). 
Nähere Beschreibungen dieser Brücken und Lücken von der Larve 
und von erwachsenen Amphibien hat dann Pfitzner (69, 70) gegeben; 
W. Krause (60) hat sich dieser Auffassung der Stacheln und Riffe 
angeschlossen. Für das Vorkommen ähnlicher Intercellularlttcken 
und -Brücken am Endothel der Membrana Descemetii verweise ich 
auf Preiss (72). 

Weil meine Abbildungen a. a. 0. nicht zahlreich und sehr ein- 
fach waren, und Pfitzner vom lebenden Gewebe keine solchen mit- 
getheilt hat, gebe ich hier in Fig. B (S. 54) einige, welche wenigstens 
einigermaassen das sehr zierliche Bild veranschaulichen können. 
Die oberste Figur (a) giebt einen schematisch gehaltenen, optischen 
Querschnitt des Schwanzflossenprofils von der lebenden Salamander- 
larve. Fig. B, b u. c zeigen bei stärkerer Vergrösserung das Flächen- 
bild der Intercellularbrücken vom Kiemenblatt, wo die Zellen viel 
grösser und flacher, die Zellbrücken zarter und die Lücken weiter 
sind, wie beim äusseren Hautepithel. Das Epithel liegt hier vrie 
dort zweischichtig. Fig. b und c entsprechen der Einstellungsebene, 
welche zwischen die erste und zweite Zellenlage trifft (man denke 
sich diese Ebene in Fig. a) parallel der Oberfläche, durch den 
Punkt gelegt, auf welchen der Pfeil weist. Die Inter- 
eellularfortsätze gehen von der Innenfläche der äusseren Zellen- 
schicht zur Aussenfläche der inneren theils als fadenförmige Stränge, 
die man also im optischen Querschnitt als Punkte sieht ; theils aber 
und zwar grösstentheils als Lamellen von unregelmässiger Form, 
so dass die Gesammtheit dieser Brücken einigermaassen das Bild 
eines Gitterwerks vortäuscht. An den äusseren Hautepithelien sind 
die Zellbrücken dichter und erscheint deshalb das Gitter eng- 
maschiger (vergl. 27, Fig. 5b Taf. XVI, und Fig. I9i Taf. Hb hier). 

1) Ich bedaure, bei Abfassung meiner oben citirten Mittheilung diese letz- 
tere Angabe übersehen zu haben. S. Referat derselben in Hofmann- Schwalbb*s 
Jahresbericht 1876, sowie in: Biologische Untersuchungen, herausgegeben von 
G. Retzius, Jahrg. 1881, Yooel, Leipzig, S. 105. 
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Die Lücken, welche die Bänder der platten Epithelzellen in der 
Richtung der Fläche yon einander trennen , sind in der oberen 
Schicht schmaler und mehr geradlinig gerandet (c, bei iO, die der 
zweiten Schicht breiter und ungleichmässig erweitert und verengt 
<c, bei i"). Diö Lttcken der ersten Schicht verschmälem sich nach 
der Oberfläche zu und werden an dieser durch die sich berühren- 
den Cuticularsäume ganz geschlossen (oben, a). Da im Flächenbild 
sowohl durch die seitlichen Lücken der ersten Zellenschicht, als 
durch die der zweiten das Bild der von Fläche zu Fläche gehenden 
Fortsätze nach den Zellenfeldem zerlegt wird, so zeichnen sich bei 
einer und derselben Einstellung (d. i. derjenigen, welche parallel 
der Oberfläche durch den markirten Punkt in Fig. B, a geht) zwei 
Zellenmosaiken durcheinander ab (Fig. B, c), die eine (äussere Lage) 
mit mehr gleichmässig polygonalen, die andere (tiefere) mit unregel- 
mässiger geformten Feldern. Man muss nur immer berücksichtigen, 
dass diese Felder nicht die Zellenleiber selbst sind, sondern 
der Ausdruck der Brücken zwischen ihnen. 

Um diesen Unterschied recht deutlich zu machen, zeichne ich 
in Fig. 19 Taf. IIb bei i Gebendes Object) unter einer Epithelzelle 
der Salamanderlarvenhaut das Flächenbild der Intercellnlarbrücken 
(dort dichter, wie in den hier nebenstehenden Figuren vom 
Eiemenblatt); darüber bei c u, das Bild der Einstellung auf den 
gestreiften Guticularsaum (die optischen Querschnitte der Streifen 
als Punkte); in den übrigen Zellen zz die Einstellung auf Kerne 
und umgebende Zellsubstanz, welche matt-scheckig aussieht Letz- 
teres beziehe ich auf den Ausdruck von Fadenstructuren in der 
Zellsubstanz; wie man sieht, dürfen diese mit den Intercellular- 
structuren nicht im Mindesten verwechselt werden, ebenso wenig 
wie mit der Streifung des Guticularsaums. 

Ob in den Intercellularlücken eine Flüssigkeit ist, oder eine 
anderweitige, dann jedenfalls weiche Substanz (s. unten, kriechende 
Zellen darin), lässt sich zwar meines Erachtens nach nicht absolut 
entscheiden ^), doch sprechen die Injecttonsresultate von Key und 
Betzius (s. 0.) beim Menschen wohl sehr dafür, dass sie mit Ljrmphe 
gefüllt sind und mit Ljmph wegen zusammenhängen, woran auch 
die Verfasser denken. 

Mit Bezug auf die anderweitig vertretene Auffassung, nach 
welcher die Intercellularfortsätze nur von Seiten der Nachbarzellen 
zusammenstossen sollen, der Art, dass sie nicht ein Gontinuum 



1) Bei den oben citirten Injectionen der Lficken bleibt doch die Möglich- 
keit, dass eine weiche, aber besondere Substanz darin durch die lojectionsmasse 
verdrängt sein kann; obgleich ich dies nicht aufstellen will. 
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bilden würden, sondern zur einen Hälfte der einen, zur andern der 
anderen Zelle angehören würden, will ich besonders bemerken, da«8 
sich dies bei den sehr grossen and deutlichen Verhältnissen yon 
Salamandern nicht constatiren lässt. Man sieht in der Mitte der 
Brücken keine differenzirte Stelle, sie erscheinen als directe Ver- 
bindungen zwischen der beiderseitigen ZeUsubstanz. 

Man findet in den Intercellularlttcken bei Amphibien Dinge Ter- 
schiedener Art, die die Wahrscheinlichkeit, dass es sich um Lymph- 
wege handelt, einigermaassen vergrössern können. 

Zunächst kommen darin bei den wachsenden Larven Pigment- 
körnchen Yor. Die Hauptmasse des Epithelpigmentes ^) sammelt 
sich zwar unzweifelhaft in den Epithelzellen an, aber ebenso 
sicher liegen Körnchen davon vielfach in den Lücken. Für die 
Frage nach der Herkunft des Pigments giebt dies noch keinen Auf- 
schluss; die Körnchen in den Lücken können ebenso wohl in den 
Zellen gebildet und herausgerückt, als in den Lücken entstanden 
oder herangeschwemmt sein. Andere Erfahrungen machen zunächst 
das Erstere wahrscheinlicher. 

Aber es finden sich in den Lücken auch vielfach verzweigte 
Zellenkörper, die ich wegen der sehr verschiedenen FormeD, 
die sie zeigen, für kriechende halten muss, obwohl sich durch 
directe Beobachtung nur äusserst langsame und geringfügige Form- 
änderungen, meistens gar keine daran verfolgen lassen. Diese Zellen 
sind vielfach sehr dicht mit Pigmentkömehen durchsetzt und da- 
durch oft undurchsichtig schwarz. Fig. B, d giebt ein Beispiel aus 
dem Epithel des Larvenschwanzes. Die Zelle ist so reichlich durch 
die Lücken verzweigt, dass sie viele Epithelzellen mit Maschen 
ihrer Ausläufer umspannt. Solche Vorkommnisse sind sehr häufig. 
Wieder andere findet man, die iiur wenig Fortsätze in die Lücken 
einschieben und einen dickeren, gedrungenen und stark pigmentirten 
Mittelkörper haben; an solchen Formen sieht man vielfach auch 
lebhaftere Kriechbewegungen und dabei Verschiebungen der Pigment- 
körner in ihrer Substanz. Fig. B, c (unten) zeigt eine derartige, 
aber unpigmentirte Zelle, im Epithel des Kiemenblattes, welches 
ohne Farbstoff ist. 

Da diese Zellen ganz unzweifelhaft in den Intercellularlücken 
liegen, so müssen sie, wenn sie sich hineindrängten, die Zellbrttcken 

1) Das Epithelpigment bei Salamanderlaryen ist braun and schwarz, das 
der PigmentzeUen im Bindegewebe theüs ebenso, theUs gelb, blau, gr&n, blau- 
grün oder metallisch. Die Verfolgung der Pigmentirung bei wachsenden Am- 
phibienlarven wäre eine sehr hübsche und für Fragen der aUgemeinen Histo- 
logie und Cellularchemie sehr dankbare Arbeit, die freilich sorgfältiges Studium 
fordern würde. 
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durchbrochen haben. Danach lässt Bich wieder yermnthen, daas 
die Brücken sich nach der Entfernung eines solchen Eindringlings 
wieder herstellen können; denn es finden sich nirgend in diesen 
Epithelien Lücken, welche ohne durchziehende Brücken wären. 

In den tiefen Intercellularlücken sieht man hie und da auch 
Stränge, zuweilen mit Kernen, eingelagert, die sich als mit Nerven 
in Gontinuität ergeben, durch Längsstreifung als solche kennzeichnen 
und in ihrer Verästelung noch weit verfolgen lassen. Einen solchen 
Fall hatte ich in Fig. 11 n, a. a. 0. (27) gezeichnet. Aber bei weitem 
die meisten Zellkörper, die sich in den Lücken finden, sind nicht 
Nerven, es lässt sich jeder Ausläufer bis an sein Ende verschmälert 
verfolgen; ein solcher Fall war Fig. B, c hier (unten in der Figur). 

Besonders an den Kiemenblättem findet man häufig in diesem 
Epithel Zellen, welche viel kleiner als die meisten und rundlich, 
dabei stärker lichtbrechend sind (Fig. B, c, links). Sie werden zu- 
weilen durch breitere Intercellularlücken, als sonst vorhanden sind, 
von den Nachbarinnen getrennt. Fast an jedem Kiemenblatt sieht 
man einige solche Zellen. Ihre Bedeutung ist mir zweifelhaft. 
Anfangs hielt ich sie für in Theilung begriffene Zellen, welche (ver- 
gleiche unten) in den späteren Phasen etwas gerundete Formen an- 
nehmen; aber das Hess sich leicht ausschliessen, denn ein Tropfen 
Essigsäure zeigt in den runden Zellen, wie hier in Fig. B, c, einen 
ganz gewöhnlichen ruhenden Kern. Auch Yorbereitungsstadien zur 
Zelltheilung können sie schwerlich sein, denn während des Thei- 
lungsanfanges sind die Epithelzellen meistens noch so flach, wie in 
der Ruhe (vergl. dritten Abschnitt). 

Vielleicht gehören diese Zellen zusammen mit den eigenthüm- 
lichen dunklen Elementen im Epithel der Amphibienhamblase, die 
ich an anderem Ort^) erwähnt habe, und die mir gleichfalls bis 
jetzt räthselhaft sind. Jene färben sich gleich diesen bei Anwen- 
dung von Beagentien und Tinction besonders dunkel. 



1) Wie ich schon a. a. 0. erw&hnt habe, sind die Kerne der Epithelzellen 
am Eiemenblatt, und so auch an der ausgespannten Harnblase des Sala- 
manders, im Leben nicht sichtbar, treten aber auf Säuren, Chromsalze etc. 
sofort her?or. An der gefalteten Harnblase sieht man sie lebend. 

2) Beobachtung über die Beschaffenheit des ZeUkems. Arch. f. milgr. Anat 
Bd. Xm, 8. 715. 
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Wenn ich hiernach die Anschauung, dass Gewebszellen unter 
einander durch Fortsätze ein Gontinuum bilden (Heitzmann), fttr 
die geschichteten Epithelien durchaus gültig finde, so ist damit 
selbstverständlich nicht gesagt, dass sie fttr alle Oewebe gelten 
müsste. 



ZWÖLFTES CAPITEL. 
Allgemeine Besprechung der Resultate. 

1. Hauptergebnisse. 

Fasst man, abgesehen von allen Differenzen, das Gemeinsame 
aller dieser Beobachtungen zusammen, so ist es dies, dass sich im 
Zellenleib ausser dem Kern und etwaigen besonderen 
Eörnereinschlüssen zwei verschiedene Substanzen unter- 
scheiden lassen, yon denen die eine etwas stärker lichtbrechend 
und in Form von Fadenwerken angeordnet ist, die andere den 
bleibenden Raum ausfüllt. 

Die Differenzen beziehen sich nur auf die Anordnung der 
Fadensubstanz. Ich weiche hier yon meinen Vor- und Mitarbeitern 
darin ab, dass ich kein Recht finde, die Fadenwerke ohne Weiteres 
netzförmig" zu nennen, wie es alle die genannten Forscher 
gethan haben. Denn sie meinen hiermit offenbar, dass die Fäden 
sich überall unter einander verbinden und in einander übergehen 
sollen, so dass sich das Fadenwerk unter dem Bilde etwa eines 
feinbalkigen Schwammgerüstes oder des Stützgewebes der Milz oder 
der Lymphknoten vorstellen Hesse. 

Wenn ich dies auch für viele Objecto als völlig 
möglich zugebe, kann ich doch keine Sicherheit dafür 
finden. Auch an den Zellenarten, welche die Fadenwerke beson- 
ders scharf und klar zu sehen erlauben, den Ganglienzellen und 
Enorpelzellen, liegt die Frage auch für die besten Linsen der Gegen- 
wart noch an der Grenze des Sichtbaren, ob die Fäden sich wirklich 
gerüstförmig verbinden, ob sie vielfach oder gar durchweg nur an 
einander vorbeilaufen — im letzteren Fall könnte sogar nur ein 
einziger Fadenzug durch die ganze Zelle gehen, was mir allerdings 
nicht sehr wahrscheinlich vorkommt — oder endlich, ob das Faden- 
werk unterbrochen ist, nur aus einzelnen, gleichmässig gelagerten 
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Stücken besteht. Eine so gleiehmässige Netzmaschenordntmg, wie 
sie ELkein und vollends Heitzmann darstellen, mit ganz geradem 
Verlauf der Fädchen und scharfwinkligem Zusammentreffen an ihren 
Verbindungsstellen, finde ich nirgends mit Sicherheit und muss be- 
haupten, dass sie mit den. von Jenen benutzten optischen Mitteln 
nicht festzustellen ist, da ich noch bessere benutzt habe. 

Auf die Wirkung der Reagentien kann man sich für ürtheile 
über den lebendigen Anordnungszustand der Fäden nicht hinreichend 
verlassen. Es kann ja sein, dass man einmal an Alkohol- oder 
Ghromsäurepräparaten Leberzellen mit einem so ganz gleichmaschigen 
engen Netzwerk findet, wie es Klein (Fig. 20 1. c.) und Heitzmann 
zeichnen; das ist dann aber nach meinen Befanden eine Ausnahme 
zu nennen und nicht zur Regel zu machen. An meinen Alkohol- 
und Chromsäurepräparaten der Froschleber und Säugethierleber sind 
die Maschenräume, wie ich oben beschrieb, äusserst ungleich ge- 
formt, und man kann mit besten optischen Mitteln nicht entscheiden, 
ob wirklich eine „netzartige" Verbindung der Fäden existirt. 

üeberblicken wir nur noch einmal, wie verschieden die Rea- 
gentien bei den einzelnen Objecten wirken. Die Osmiumsäure er- 
hält beim Säugethierei die Fadenwerke im Wesentlichen so ange- 
ordnet, wie in der noch lebenden Zelle; in der Knorpelzelle an- 
nähernd so, in der Leberzelle bewirkt sie dagegen starke, meist 
einseitige Zusammenballung des* Fadenwerks. Bei einer Algenzelle 
von Spii'ogyra kann dieselbe 2procentige Osmiumlösung, welche beim 
Ei gut conservirend wirkte, die Protoplasmastränge stark aus der 
Form und Lage bringen; sie verschrumpft hier den Kern zu einem 
glänzenden Klumpen, während sie ihn bei den einen Zellenarten 
(Ei, (ranglienzelle) lebenstreu fixirt, bei wieder anderen (Epithel, 
Bindesubstanz) etwas quellen macht (27, S. 328). — Die Chromsäure 
stellt in den einen Zellenarten Fadenwerke dar, welche nach dem 
Vergleich lebender Objecto (Knorpelzellen, s. o.) sich nicht weit von 
der Natur entfernen, und liefert nur nebenbei Gerinnungen im Para- 
plasma, und wirkt ähnlich, also ziemlich treu conservirend, an den 
Structuren der meisten Kernarten. Aber dieselbe Chromsäure giebt 
sehr mangelhaft erhaltende Wirkung am Protoplasma des Säuge- 
thiereies (wie es hier der Vergleich des ganz frischen Objects lehrt), 
und während sie im Kern eines Echinodermeneies oder Mollnskeneies 
die Structur so zeigt, wie man sie am frischen Ei sieht, liefert sie 
in gleicher Concentration im Kern des Säugethiereies meistens un- 
natürliche Zusammenballungen. Aehnliches lässt sich von der Pikrin- 
säure sagen. — Der Alkohol leistet in frischen Leberzellen Erhal- 
tungen ähnlich der Chromsäure, in abgestorbenen dagegen häufig 
eine ganz künstliche Vacuolenbildung (Fig. 11 Taf. I). Die chrom- 
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saaren Salze erhalten in vielen Zellenarten die Stmctnr des Proto- 
plasma's gat, im Sängethierei anch die des Kerns leidlich; in den 
meisten Kernarten dagegen bewirken sie starke Veränderungen. 

Ans diesen Beispielen ergiebt sich schon, dass man Zell- and 
Kemstmcturen nicht sicher allein nach Reagentienpräparaten, und 
am wenigsten nach einem Reagens oder wenigen allßin beur- 
theilen kann. 



Wenn hiemach überhaupt Vorsicht und vielseitige Prüfung er- 
forderlich bleibt, ehe man Formverhältnisse in präparirten Zellen 
als vitale Structuren hinstellt, so wird man sich vollends vorsehen 
müssen, Dinge als solche Structuren zu verwerthen, die mit solchen 
gar keinen Vergleichspunkt bieten. 

Als mindestens fraglich erscheinen mir in dieser Hinsicht die 
Verhältnisse im hohlen Vordertheil der Becherzellen und in den 
hellen mucösen Drüsenepithelien. Bei den »Netzen", die in 
diesen vorkommen, liegt allerdings gewiss eine gerttstförmige An- 
ordnung der Zellsubstanz vor. Aber diese ist doch nicht ohne 
Weiteres gleichwerthig zu setzen mit den Structuren in compacten 
Zellenkörpem, von welchen ich hier gehandelt habe. In den 
Schleimsecretionszellen giebt es: 1) Zellsubstanz, 2)Secret- 
massen in homogenem, vielfach jedenfalls in flüssigem oder halb- 
flüssigem Zustand, welche in Form von Vacuolen in der spärlichen 
Zellsubstanz vertheilt sind. ^) Es kann nun wohl möglich sein, dass 



1) Vergl. Klbin (64), PL VII, Fig. 3-7. 

2) Hiermit soll nicht behauptet werden, dass das Secret solcher Zellen 
ganz 80, wie es nachher ausgeschieden erscheint, schon in den betreffenden 
Vacuolen innerhalb der Zelle beschaffen gewesen sein müsste. Bei den Becher- 
zellen des Darms z. B. fällt es auf, dass der Inhalt ihres hohlen Yordertheils 
im Leben stark lichtbrechend ist; wenn es richtig, dass diese Zellen Schleim 
secerniren, der doch keineswegs stark Licht bricht, so würde die Substanz im 
Becher also nicht mit dem austretenden Secret identisch, sondern erst eine Vor- 
stufe desselben sein. 

Und das ist wohl vollkommen möglich, dass die helle Substanz in den 
Secretyacuolen , z. B. bei den Zellen der Schleimdrasen , den helleii Zellen in 
den Alveolen der Schleimspeicheldrüsen , den Becherzellen u. a. m., nicht schon 
ein fertiges Secret ist, sondern eine Zwischenstufe, von welcher aus und durch 
deren Umsatz sich das austretende Secret erst bildet. Ich erinnere hier an die 
Arbeiten von Btedebicakn über das Magenepithel (18), nach welchen dessen 
Zellen, den schleimsecemirenden Drüsenzellen so äusserst ähnlich, ebenfalls 
Schleim secerniren würden, aber auf dem Umwege, dass eine den Yordertheil 
füllende helle Substanzportion (Pfropf)» als Zwischenstufe der Secretbildung, 
Tom am freien Ende Umsetzung erfUirt und von der Zelle aus wieder nach- 
gebildet wird. Ich bin den damaligen Arbeiten Bdbdbbmanm's gefolgt und kann 
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die Zellsabstanz zwischen diesen Secretvacuolen in yielen Fällen zu 
so dünnen Bälkchen zusammengedrängt ist, dass diese nnr noch 
ans gleicher oder gleich werthiger Masse bestehen, wie die Fäden 
in Zellen anderer Arten. Ich erkenne z. B. nach eigener Unter- 
suchung an, dass in den hellen Zellen der Schleimspeicheldrttsen 
die Zellen oder Fachwerke, die Klein hier anter dem Namen 
„Netzwerk*" beschreibt, ziemlich ebenso feinbalkig sind wie die 
Fadenwerke, die man in den Halbmonden oder in den Zellen der 
Parotis trifft. Damit ist aber noch nicht bewiesen, dass sie diesen 
gleichwerthig sind; es könnten diese Stmctaren zwischen den Mucin- 
vacnolen doch auch noch aus beiden Substanzen — Protoplasma 
und Paraplasma nach Kupffeb's Bezeichnung — zusammenge- 
setzt sein. 

Noch weniger lassen sich die Verhältnisse in den Zellen der 
fettsecernirenden Drüsen in einen derartigen Vergleich mit 
wahren Protoplasmastructuren bringen, wie ihn EIlein (a. a. 0. 
S. 169 — 170) ohne Bedenken versucht hat Hier, in Talgdrüsen 
z. B., ist der Zellkörper gleichmässig durchsetzt von den in ihm 
gebildeten Fetttröpfchen. In den peripheren Zellen der Alveolen 
sind diese Tröpfchen klein (Fig. 13 Taf. I hier, die Zelle ist sehr 
stark vergrössert dargestellt), in den mehr centralen grösser. Wenn 
man das Fett löst oder durch Aufhellung unsichtbar macht, so sieht 
man die Zellsubstanz, in der die Fetttröpfchen liegen, natürlich als 
ein Fachwerk oder Gitterwerk. Klein nennt das ohne Weiteres 
ein „intracellular network**, vergleicht es mit den Faden werken der 
Leberzellen, und sagt wörtlich, »die interfibrilläre Substanz sei hier 
die fettige Materie, welche den Talg constituire. " Das muss ich 
einen schiefen Vergleich nennen. Die Fetttröpfchen sind hier ein 
Stoff sui generis, der in der Zellsubstanz auftritt. Wenn ich sie mir 
herausgenommen denke und Löcher an ihrer Stelle, so ist das Fach- 
werk^ das zwischen den Löchern übrig bleibt, nicht eine Structur 
des Zellkörpers, sondern der Zellkörper selbst Will man 
hier einen Vergleich mit den Leberzellen, Knorpelzellen oder Eiern 
ziehen, so muss man fragen, ob das Fachwerk zwischen den 
Fetttropfen noch einen Bau aus Fäden und Zwischensubstanz hat, 
oder nicht, was sich für jetzt nicht entscheiden lässt Um das noch 
deutlicher zu illustriren, ziehe ich die Spinalganglienzellen 

fOr dieses ihr Besoltat nur eintreten, trotz den Widersprüchen, die sie seitdem 
erfahren haben. Und es scheint mir sehr gut denkbar, dass ähnliche Verhält- 
nisse bei den Zellen der Schleimdrüsen obwalten. Ich verkenne nicht, dass dies 
mit HxiDENHAiN^s Theorien der Secretionsyorgänge keineswegs ganz stimmt nnd 
ihnen gegenüber besondere Vertretung yerlangt, welche an diesem Ort nicht 
meine Sache sein soll. 
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heran, in denen ja, z. B. bei Amphibien, sehr gewöhnlich Fetttropfen 
vorkommen. Hier (Fig. 25 Taf. 11 b) haben wir einen deutlichen 
Bau ans Fäden mit Knötchen (Protoplasma, Eupffbr) and Zwischen- 
Substanz (Paraplasma). Wenn in einem solchen Zellkörper nun noch 
Fetttropfen auftreten, so sind dabei zunächst sowohl die Fäden 
(EIlein's Netzwerk entsprechend) vorhanden, als die Zwischensub- 
stanz (Kleines interfibrillar substance), und als drittes. Neues, tritt 
das Fett hinzu. Wenn ich annehme, eine Ganglienzelle wie in 
Fig. 25 hier enthielte fünf grössere Fetttropfen in sich , so mttsste 
man nach dem Schema Kleik's dann die groben Wände der fUnf 
Lücken, welche von den Fetttropfen gefüllt werden, das inter- 
cellulare Netzwerk nennen und mit den feinen Fäden in den Leber- 
zellen vergleichen, während doch klar ist, dass diese Wände in 
sich noch das viel feinere Fadenwerk enthalten, welches zu jenem 
Vergleich offenbar berechtigt ist. Man kann ja auch nur die fett- 
haltigen Leberzellen selbst zum Beispiel nehmen (Fig. 6, 7 auf Taf. I 
hier, Fetttröpfchen schwarz): in ihnen giebt es Fadensubstanz, 
Zwischensubstanz und ausserdem noch Fetttropfen, welche in 
der letzteren liegen. Es könnte sein, dass bei stärkerer Ansamm- 
lung von Fett die Tröpfchen desselben die Zwischensubstanz ganz 
verdrängen, indem sie vielleicht überhaupt auf deren Kosten ge- 
bildet werden; darüber wissen wir einstweilen noch nichts. Aber 
damit wird das Fett immer noch nicht gleichwerthig oder ver- 
gleichbar mit dem Paraplasma. 

Ich will hier über die Talgdrüsenzellen aber noch Eins aus 
eigener Beobachtung hinzufügen, was man in der That eine Zell- 
structur nennen kann, aber in einem andern Sinne als in dem, von 
welchem hier sonst die Bede ist. Es fällt auf, besonders deutlich 
an Talgdrüsen der Katzenhaut, dass die Fetttröpfchen in den peri- 
pheren Zellen der Alveolen regelmässig gereiht liegen, die 
äusserste Reihe parallel je einer Zellenkante, die folgenden wieder 
damit parallel, und andererseits ergiebt sich wieder eine Ordnung 
in Beihen, welche senkrecht oder schräg auf den Zellenkanten 
stehen (vergl. Fig. 13 Taf. I). Das Bild erscheint besonders deutlich 
an Tinctionspräparaten bei nur mittlerer Aufhellung (Glycerin), wo 
das Fett noch etwas glänzt ; doch auch nach Nelkenölaufhellung. — 
Wenn ich übrigens die Tröpfchen Fett nenne, so lasse ich es ganz 
annehmbar, dass sie kein eigentliches Fett, sondern eine Bildongs- 
vorstufe desselben sein mögen. 

Wenn also die Verhältnisse bei Fettsecretionszellen und viel- 
leicht auch bei Schleimsecretionszellen keine wahren, sondern nur 
scheinbare Zellstructuren sind, so stellt sich die weitere und sehr 
wichtige Frage, wie es in dieser Beziehung mit Pflanzenzellen 
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bestellt ist. Können wir die bekannten Protoplasmastränge, die den 
Innenranm sehr vieler Arten von PiSauzenzellen dnrchspannen , als 
gleich werthig mit den Fäden in Thierzellen nehmen, die im Obigen 
besprochen sind, nnd den Zellsaft der Pflanzenzelle als Aeqniyalent 
des Paraplasma? — Küppfeb hat dies gethan. Mir scheint, dass 
wir dazn nicht ohne Weiteres berechtigt sind. 

In einer solchen Pflanzenzelle (Beispiel: Spirogyra, Taf. IV) 
ist, wie bekannt, durch reichliche Yacnolisimng eine Schicht Zell- 
substanz an der Wand ausgebreitet, eine andere Anhäufung oft um 
den Kern gelagert, wenn dieser im Innern liegt; die übrige Zell- 
substanz ist durch die Vacuolen zu Fach werken gestaltet, welche 
die Eemanhäufting und die Wandansammlung yerbinden, und wo 
die Yacuolisirung überhand nimmt, sind diese Fach werke noch 
durchbrochen, ihre Wände zu Fäden verdünnt und gestreckt und 
somit confluirt. Was die Vacuolen anftillt, ist der Zellsaft, eine 
wirkliche Flüssigkeit (vergl. oben zehntes Gapitel). 

Ich habe nun zwar am eben citirten Ort auch die Möglich- 
keit hinstellen müssen, dass die Interfilarsubstanz (Paraplasma) in 
Thierzellen im Leben flüssig sein kann, ebenso wie der Zellsaft 
bei Pflanzen, oder doch grösstentheils aus flttssigkeitshaltigen Va- 
cuolen bestehen kann. Trotzdem scheint es mir noch nicht sicher 
erlaubt, den Zellsaft der Interfilarmasse und die Protoplasmastränge 
der Pflanzenzellen den Fäden in den Leberzellen, Eizellen, Enorpel- 
zellen gleich zu setzen. Denn jene Protoplasmastränge in Pflanzen- 
zellen sind im einen Fall sehr fein, im anderen Fall dicker, in 
ihnen findet Kömchenbewegung statt, die vielleicht an einen be- 
sonderen Bau der Stränge gebunden ist; es bleibt doch denkbar, 
dass auch diese Stränge, z. B. die dünnen Protoplasmafäden in 
einer Zelle von Tradescantia oder Spirogyra (dritter Abschnitt hier) 
ihrerseits noch aus Fädensubstanz und Zwischensubstanz be- 
stehen. Ich verweise hierbei auch besonders auf die grosse Fein- 
heit der Netzwerke, welche Fbommann (41) in der Substanz von 
Pflanzenzellen findet. Frommann (ebenda, S. 50) hat bei Trades- 
cantia allerdings nur in den dickeren Strangpartien, in der Nähe 
des Kerns und an den Zellenden, vorübergehende Di£ferenzirung 
von Fäden wahrnehmen können. Man darf aber nicht a priori 
leugnen, dass etwas existiren kann, was wir an so blassen Objecten 
mit den heutigen Mitteln nicht sehen. 

1) a. a. 0. 6S S. 233, unten : Er yergleicht iiier das Fadenwerk der Leber- 
zelle, allerdings „im Kleinen'*, mit einem Pseudopodiennetz oder mit dem zu 
Netzfäden yerbondenen circulirenden Protoplasma in PflanzenzeUen und findet 
es wahrscheinlich, dass die Fftdensubstanz in den LeberzeUen, wie hier, sich 
contractu nnd strömend verhalten möge. 
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Wenn man sagen will, was nach Abzug der Vacuolen in 
der Pflanzenzelle ttbrig bleibt, das ist die gesammte lebendige 
Substanz der Pflanzenzelle, als Zellsubstanz gleicbwerthig mit 
dem gesammten contractilen Leibe einer Amoebe oder 
farblosen Blutzelle — so wird sich dajs für jetzt nicht wider- 
legen, freilich anch nicht beweisen lassen. Die farblose Blutzelle 
aber bat noch in sich eine Di£ferenzirnng in Filarsubstanz und Inter- 
filarsubstanz, oder kann sie haben (s. oben, S. 47); demnach kann 
dasselbe fttr das Protoplasma der Pflanzenzelle, abztlglich der Va- 
cuolen, gelten. 

Ich kann es also einstweilen nicht fttr berechtigt halten, den 
Zellsaft der Pflanzenzellen und die Interfilarsubstanz (Paraplasma) 
der thierischen Zellenarten ohne Weiteres als gleicbwerthig zu setzen, 
obwohl ich die Möglichkeit anerkenne, dass sich der Beweis dafttr 
noch ergeben mag. Bis dahin kann es aber nicht gestattet sein, 
eine Pflanzenzelle mit ihren Protoplasmasträngen und Saftvacuolen 
als reines Schema für die Differenzirung von Thierzellen hinzu- 
nehmen. 



In Summa, die Structuren der Zellsubstanz sind, schon nach 
dem Wenigen, was darttber bekannt ist, so mannigfacher Art, dass 
sie sich unter dem Aui^druck » Netzwerke "^ mit noch weniger Recht 
unterbringen lassen, als etwa die jetzt bekannte Structnr der ani- 
malen Muskelfaser durch den blossen alten Namen »Querstreifung' 
definirt ist 

1) Hier ist wohl der Ort, einer Idee zu gedenken, die Yor zwei Jaliren Yon 
Rindfleisch ge&ussert ist (9S, Lit.-yerz. Nachtrag). Sie geht in der Hauptsache 
darauf hinaus, unter der Voraussetzung einer regelinässlg netzförmigen Structnr 
in Flrotoplasma und Kern, welche bedingt sei in zwei, in einander gefügten Ge- 
rüstwerken yerschiedener Substanzen, die BewegungsYorgänge der lebendigen 
Substanz zu erklären als Functionen Yeränderter Adhäsion zwischen diesen bei- 
den chemisch difierenten Substanzen. BnrDFLsiscH geht dabei besonders Yon 
den Erscheinungen der Earyokinese aus, welche ich damals eben näher dar- 
gelegt hatte (27, 28). So yiel Bestechendes man nun in dieser Hypothese finden 
kann, so glaube ich doch, dass sie nur mit grosser Vorsicht zu yerfolgen sein 
wird. Denn erstens wissen wir noch nicht, ob die Fadenwerke wirklich auch 
in der Zellsubstanz Netzwerke sind (wie dies im Kern allerdings vielfach der 
FaU ist); wenn es selbst in den einen ZeUenarten sicher so sein soUte, steht 
der Beweis noch aus, ob es fiberall so ist. Zweitens aber sind ganz sicher die 
Fadenwerke in gewissen ZeUenarten und gerade in solchen, wo man sie recht 
deutlich und auch lebend beobachten kann (Enorpelzellen, Säugethierei), nicht 
so disponirt, dass man nach Bindflbisch S. 802 annehmen könnte, es seien 
zwei in einander gesteckte, »gleich gestaltete und gleich grosse Netzwerke" vor- 
handen, eins von Fädensubstanz, eins von Zwischensubstanz. Es ist vielmehr 
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Wenn ich aber hiermit fttr jetzt den weniger präjndicirenden 
Ausdruck Fäden oder Fadenwerke für die Anordnung der Proto- 
plasmafäden vorziehe, und wenn ich die Beschreibungen meiner 
Vorgänger nnd Mitarbeiter, besonders die schönen und verdienst- 
voUen Arbeiten Frommann's und Kleines, in manchen Dingen kri- 
tisirt und bestritten habe, so wolle man dabei nicht die Hauptsache 
ttbersehen, dass wir über das Wesentliche, ttber die Existenz eines 
Fadenbanes in der Zellsabsianz, einig sind. Dass ich hier gesucht 
habe, andere Angaben möglichst zu erweitem und zu berichtigen, ge- 
schah gerade, um den Zweifeln zu begegnen, welche sich noch gegen 
jene Hauptsache richten. Diese Zweifel könnten nur dadurch er- 
muthigt werden, dass man alle Zellstructuren unter das Schema 
eines Netzwerks bringen will, welches sich dann vielfach nicht 
finden lassen möchte, und dass man Dinge, die ihrem Wesen nach 
nichts mit Zellstructuren gemein haben ^), als solche registriri 

Ausserdem aber halte ich es allerdings ftir durchaus nicht 
gleichgültig, ob die geformte Substanz in einer Zelle in Form 
von Netzwerken, oder von verschlungenen Fadenwerken, oder in noch 
anderer Weise angeordnet ist Es können in dieser Anordnung 
bei verschiedenen Zellenarten und vielleicht selbst in verschiedenen 
Gegenden der gleichen Zelle Unterschiede bestehen, es können in 
dieser Anordnung physiologische Veränderungen stattfinden, und es 
kann das AUes fttr die Lebensvorgänge in der Zelle von weit- 
tragender, jetzt noch ungeahnter Bedeutung sein. — Wenn also 
Jemand sagen sollte, es komme nicht viel darauf an, ob man das 
Ding ein Netzwerk nenne oder ein Flechtwerk, oder ein Faden- 
werk, ob es so oder etwas anders geformt sein möge, wenn es nur 
da sei — so würde ich ihm nicht beistimmen können. 



Es bleibt noch ein weites Feld für die Untersuchung, zu ent- 
scheiden, ob und in welcher Form diese Bauverhältnisse auch bei 
anderen, bis jetzt noch nicht darauf untersuchten Zellenarten ver- 
treten sind. Jedenfalls besteht kein Becht, ihre allgemeine Ver- 
breitung zu leugnen; für dieselbe spricht die Analogie der schon 
bekannten, oben besprochenen Zellenarten, gegen dieselbe spricht 
bis jetzt nichts. 

in manchen solcher Fälle — Enorpelzellen, LeBerzeUen — jedenfaUs der Masse 
nach mehr Zwischensubstanz als Fädensubstanz da, und man kann ohne 
Mflhe aus den Objecten abnehmen, dass die Formation der einen Substanz 
keineswegs ein stereometrisch gleiches Abbild von der der anderen ist. Uebri- 
gens scheint solche Gleichheit fttr BncBVLsiscB^s Hypothese wohl nicht unbe- 
dingt postuUrt. 

1} Wie die auf den letzten Seiten erw&hnten F&lle. 

Flemmlag, Zelle. 5 
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2. Frage nach der yltalen Constanz oder Yeränderllchkeit 
der Zellstmcturen. 

Ich hahe bei der Beschreibung bisher stets unbedenklich von 
Structnren oder Banyerhältnissen gesprochen. Hiermit soll 
nicht im Geringsten gesagt sein, dass sie nicht im Leben ihre An- 
ordnung verSoidem könnten, dass sie starr und fest wären. Man 
darf aber wohl auch ein Ding einen Bau nennen, welches bloa 
temporär auftritt, wofern es nur dann immer in einer bestimmten, 
gesetzmässigen Form auftritt. 

Für die Structuren der meisten Zellenarten, wenigstens der 
thierischen, scheint aber ein solches Fluctuiren nicht zu gelten 
oder doch nicht die Regel zu sein. Bei den meisten der thierischen 
Zellformen, die oben besprochen sind, tritt immer die gleiche 
Structur momentan nach Wirkung der Reagentien auf; bei der 
lebenden Knorpelzelle und der ganz frischen Eizelle müht man 
sich vergeblich ab, durch directe Beobachtung auch nur schwache 
Verschiebungen der Fäden festzustellen. Wenn sie überhaupt vor 
sich gehen, müssen sie äusserst träge sein. Unter solchen Um- 
ständen hat man ein volles Recht, von geformten Structuren zn 
reden. Bei Leukocyten, bei Pflanzenzellen liegt die Sache aller- 
dings anders; bei ersteren kann man ein förmliches Wogen der 
Fäden sehen, und die Bewegungserscheinungen im pflanzlichen Proto- 
plasma sind bekannt; für das rasche Fluctuiren von Netz- oder 
Fädenstructuren in verschiedenen pflanzlichen Zellen geben die Be- 
schreibungen von Steasburger (87) und Frommann (41) hinlänglich 
Zeugniss. Man hat eben zu berücksichtigen, dass es Zellen giebt 
mit sehr beweglicher, andere mit schwach beweglicher Substanz 
und wieder andere, bei denen die innere Motilität nahezu oder ganz 
zurücktritt. Wenn aber die vorübergehenden Formerscheinungen in 
den ersteren Fällen den beharrenden in den letzteren so sehr ent- 
sprechen, wie es in der That der Fall ist, dann wird man gewiss 
von Structurgesetzen in der Zellsubstanz reden können und unter 
diese Gesetze auch die Fälle einbegreifen, in welchen die Structur 
zeitweilig verwischt erscheint. Wenn man temporär homogenes 
Protoplasma auftreten sieht, so braucht dies darum nicht der Koi^ 
malzustand zu sein, es kann auch der Ausnahmezustand sein, in 
welchem die Fäden unter Wegdrängung der Zwischensubstanz bis 
zur Berührung genähert, vielleicht zeitweise verschmolzen sind, um 
sich doch wieder separiren zu können. 

Ich denke nicht daran, mit diesen wenigen Reflexionen den 
wichtigen Gegenstand ftir abgemacht zu halten, welcher in der 
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TJeberschrift dieses Absatzes bezeiehnet ist. Es kam zunächst nnr 
darauf an^ den eventuellen Zweifeln zu begegnen, welche aus ein- 
seitiger Berücksichtigung stark mobiler Zellsubstanzen entspringen 
könnten. 

3. Bteltung zu den Anschauungen Heltzmann's und Rauber's. 

Es ist jetzt vielfach üblich, die Lehre, dass Zellsubstanz und 
Kern Structuren in sich enthalten, mit dem Namen Heitzmann's zu 
verknüpfen. ^) Da aber Heitzmann's Lehre (49, 50) nicht blos dies, 
sondern noch viel Anderes besagt, dem ich mich durchaus nicht 
anschliessen kann ^), und er die Structuren anders auffasst, als ich sie 
fassen muss, so habe ich Anlass, meine Stellung zu dieser Lehre 
hier kurz zu kennzeichnen. 

Heitzmann's Anschauungen über den Bau der Zelle^ des Zell- 
kerns und des ganzen Thierkörpers sind oben im Eingang (siehe 
Literatur) in Kurzem analysirt. Ich stelle zusammen, was ich da- 
von bestreite oder für unbewiesen halte. 

Unbewiesen ist, dass 1) die Zellsubstanz (Protoplasma Hettz- 
mann's) im Allgemeinen ein in sich zusammenhängendes Fachwerk, 
Gerüst oder Netzwerk wäre, das von Vacuolen oder zusammen- 
hängenden Hassen von Flüssigkeit oder weicher Substanz durch- 
setzt wird. Wenn es bei manchen Zellenarten so sein mag, so ist 
doch daraus kein Typus zu machen; bei vielen findet sich jeden- 
falls die geformte Substanz in Gestalt von ziemlich gleich dicken 
Fäden, über deren Anordnung, Zusammenhang oder Nichtzusammen- 
hang sich durchaus noch nicht bestimmte Gesetze aufstellen lassen. 

2) Wenn Heitzmann die blasseren Körnchen^) in der Zell- i 

Substanz als „BLnotenpunkte des Netzwerks" aufEasst, so ist dies, 
als allgemeine Behauptung, unbewiesen. In einzelnen Zellenarten 
(Spinalganglienzellen z. B.) scheinen solche Knötchen oder Kömchen 
zwar in der That in den Verlauf der Fäden eingelagert zu sein; 
ob sie Knotenpunkte sind, wissen wir auch hier nicht (vergl. i 

oben). Wir wissen aber noch weniger, ob solches von den blasseren , i 

Kömchen in den meisten sonstigen Zellenarten gelten kann. Bei 

1) Während die Priorit&t in dieser Beziehung FBOHiLunT zukommt. S. o. 
in der Literatorbttprechung. 

2) W&hrend Fbommikn und Klein dies in wesentlichen Punkten gethan 
haben. 

3) Abgesehen natürlich von Körnern bestimmter Art, Beschaffenheit und 
Abgrenzung, als Lecithin, chromatophile Kömchen verschiedener Arten (Ehrlich) 

oder gar Pigment, Fett; ich setze yoraus, dass Heitzmann solche Kömerbil- | 

düngen im Obigen nicht mit im Sinne gehabt hat. 

5* ^ 
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Objecten, wo sich die Fäden bis jetzt am besten nnd sichersten 
lebend stndiren lassen (Enorpelzellen), lässt sich das Vorhandensein 
von derartigen Knotenpunkten ansschliessen nnd Alles, was wie 
Körnchen erscheint, entweder als wirkliche, abgegrenzte, frei- 
liegende Kömer, oder aber als optische Schnitte von Fäden 
erkennen. 

3) Dass im Princip tiberall Zellen mit den Nachbarzellen durch 
Ausläufer in Verbindung stehen, nnd somit nach Heitzmann's Auf- 
fassung der Körper in toto ein Protoplasmanetz mit eingeschalteter 
Intercollularsubstanz sein soll, ist unbewiesen, wenn es auch für 
manche Gewebe unzweifelhaft Geltung hat. ^) 

Bestritten muss werden: 

4) Dass Kemkörperchen und Kern (nach Heitzmann) nur Ver- 
dichtungen des Netzwerks im Zellkörper (resp. im Kern) sein und 
sonach mit den Fäden im letzteren die gleiche Substanz darstellen 
sollen. Die Substanz des Kerns ist vielmehr materiell verschieden 
von der des Zellkörpers; der Kern ist abgegrenzt gegen den letz- 
teren, dass diese Abgrenzung vielleicht noch von feinsten Verbin- 
dungsfäden durchsetzt sein mag, ist hypothetisch; die Kemkörperchen 
endlich sind materiell besondere und abgegrenzte Dinge in der Sub- 
stanz des Kems. 

Die Belege fUr das Letztere sind im zweiten Abschnitt ent- 
halten. 



Ich habe hier noch auf eine Auffassung von Zellstructuren Rück- 
sicht zu nehmen, die in neuester Zeit von Räuber kund gegeben 
ist (76). Er sucht, in Anlehnung an die neueren Theorien über 
Pflanzenwachsthum, sowohl in thierischen Geweben als in der ein- 
zelnen thierischen Zelle den Ausdrack einer radial-concentrischen 
Anordnung zu finden (vergl. a. a. 0. S. 7), Er zieht in diesen Ver- 
such nicht nur Zellen hinein wie das Ovarialei — bei dem eine 
radiäre Stractur des Zellkörpers in vielen Fällen ja in der That 
sich ausspricht — sondern auch die Längsstreifimgen von Epithel- 
zellen, das Auftreten von Flimmerhaaren, die Bauverhältnisse der 
Muskelfaser, ja überhaupt Alles, was von »netzförmigen'' Stmcturen 
im Protoplasma und auch im Kern der Zelle bekannt geworden 
ist. Räuber sagt wörtlich: „Was aber die netzfÖn»ige Anordnung 
der Substanz sowohl im Kem als im Protoplasma des Zellleibes 
betrifft, so lässt sich das Netz unschwer aus der radial-concen- 
trischen Anordnung ableiten. Wir brauchen blos das Parallelogramm 

1) N&heres im folgenden Capitel. 
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der Kräfte zu Hülfe zu nehmen und seine Linien }n Anwendung zu 
bringen, so entsteht aus der radial-concentrischen Anordnung das 
Netz.- 

Wenn ich auch nicht bestreite, dass Baubeb's Ideen über das 
thierische Wachsthum grosses Interesse besitzen und dass sie eine be- 
deutende Zukunft haben können, so kann ich doch einer derartigen 
Deutung der Zellstructuren und Kemstructuren, wie sie im Ange- 
führten enthalten ist, für heute keine Berechtigung zugestehen. Ich 
habe schon gesagt, dass wir noch nicht einmal im Stande sind, zu 
entscheiden, ob die* Fadenwerke in der Zellsubstanz wirklich Netz- 
werke sind, d. h. durchweg in sich zusammenhängen. Wenn sie 
dies aber auch thun sollten, so wäre ihre Anordnung in den meisten 
Zellenarten viel zu unregelmässig, als dass sie sich an die 
eines nradial-concentrisch- geformten Netzwerkes anlehnte. Wer 
eine solche Disposition z. B. in das Fadenwerk einer Spinalganglien- 
zelle, einer Enorpelzelle, einer Säugethiereizelle hineindeuten 
woUte, der würde sich vom Boden des Thatsächlichen auf den der 
willkttrlichen Interpretation begeben. Ganz das Gleiche gilt für 
die Structuren des Zellkerns (vergl. zweiten Abschnitt). Die Ge- 
rüste im lebenden Zellkern sind im Allgemeinen weder radiär, noch 
concentrisch , noch radiär-concentrisch geordnet, sondern ihre An- 
ordnung ist ohne mathematische Begel; wenn es Eemarten geben 
sollte, bei denen Letzteres vorkäme, so würden sie zunächst als ein- 
zelne Ausnahmen zu gelten haben, Derartiges ist aber nicht fest- 
gestellt. 

Gerade in den Kernen, wo die Grösse des Objects bis jetzt am 
besten erlaubt, die Form der geformten Innenkörper zu erkennen, 
Speicheldrüsenkeme von Chironomus (Balbiani, hier Fig. 14 Taf. I), 
Biesenkeme der Hautdrüsen von Salamandra und Triton (Klein, 
ich), überhaupt viele der von mir beschriebenen Kemarten von 
Salamandra (27, 28, 29 und hier zweiter Abschnitt), ist es ganz deutlich, 
dass die Anordnung nicht eine radial-concentrische genannt werden 
kann. In den betreffenden Chironomuskemen ist sie vielmehr eine 
geschlängelte. 

4. ScUussbetrachtung. 

Nachdem die Arbeitsergebnisse über den Bau der Zellsubstanz 
vorliegen, die ich in diesem Abschnitt zusammenzufassen versucht 
habe, ist es in der That schwer verständlich, dass die Mehrzahl der 

1) Flg. 25, Fig. 1 und 2, Fig. 15. Ich mache darauf aafimerkBam, dass 

die beiden letzten Beispiele der lebenden Zelle entsprechen. 
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Histologen, Zoologen, Botaniker und Embryologen Bich noch wenig 
darum zu kümmern scheint. Schwer verständlich, weil bei näherem 
Nachdenken Niemand die bedeutende allgemeine Tragweite Ter- 
kennen kann, welche diese Verhältnisse haben, und die Hoffnungen, 
welche sich an sie knüpfen. Wäre das Protoplasma in sich gleich- 
artig beschaffen „wie ein Erystall", wie es einmal hiess, so hätten 
wir wenig Aussicht, auf optischem Wege dem Verständniss seiner 
Lebenserscheinungen näher zu kommen. Hat es aber in sich einen 
differenten Bau, so ist diese Hoffnung selbstverständlich gegeben, 
wofern die Verbesserung der Mikroskope und der histochemischen 
Technik uns erlauben wird, im Protoplasma und Paraplasma noch 
weitere Differenzen zu sehen und Details aufzudecken, und dafür 
geben die neueren Fortschritte der Optik und Technik einiges Zu- 
trauen. Wenn, um nur ein wichtigstes Beispiel zu nehmen, das 
Protoplasma der Eizelle nichts als eine morphologisch-homogene 
Masse wäre mit eingestreuten Dotterkömem, oder wohl gar eine 
Flüssigkeit, wie man es allen Ernstes noch in neuerer Zeit genannt 
hat, so müssten wir alle Antwort auf die Frage nach den Entwick- 
lungsbedingungen, die das Ei mitbringt, der Chemie überlassen. 
Hat aber die Substanz der Eizelle einen Bau, kann dieser und die 
Beschaffenheit der Fäden in bestimmten Bezirken des Zellkörpers 
verschieden sein, so kann darin auch eine Grundlage der Elntwick- 
lungsprädestination gesucht werden, in der sich das eine Ei von 
dem anderen unterscheidet; und dieses Suchen wird möglich sein 
mit dem Mikroskop — bis wie weit, kann Niemand sagen, aber 
sein Ziel ist nichts Geringeres, als eine wirkliche Morphologie 
der Vererbung. 2) Dass man eine solche jemals auf diesem 
optischem Wege fertig stellen wird, muss uns heute wohl unmöglich 



1) Während ich diesen Abschnitt schreibe, erscheint der Aufsatz J. Koll- 
iiANN*8: „üeber thierisches Protoplasma'* (Biolog. Centralblatt Bd. II, 
Nr. 3 und 4). — Ich freue mich, in ihm den deutlichen Ausdruck davon zu fin- 
den, dass der Verfasser nicht auf dem oben gekennzeichneten Standpunkt steht, 
sondern die. Bauverhältnisse der ZeUsubstanz in ihrer allgemeinen Bedeutung 
hinreichend würdigt und hervorhebt; wenn er auch Manches davon anders auf- 
fasst, wie ich hier gethan habe. 

2) Dass im Körper des reifen Eies überhaupt irgend welche, auch mor- 
phologische Differenzirung bestehen muss, ist bewährt durch eine grosse An- 
zahl von Beobachtungen über die Erscheinungen der Furchung; unter denen 
ich wohl auch auf eigene Angaben über das Ei der Najaden und seine Thei- 
lung (23, S. 16, S. 120 ff.) verweisen darf. Aber bei diesen und bei vielen an- 
deren Betrachtungen über die Bedingungen der inäqualen Furchung war noch 
nicht bekannt und nicht vorauszusetzen, was jetzt annehmbar erscheint: d&ss 
diese Bedingungen wirklich gesucht werden können in morphologisch ausge- 
drückten, optisch bemerkbaren Structuren im Körper der Eizelle. 
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oder unfasslich scheinen. Dass aber jeder Schritt zu ihr hin des 
Weges werth ist, wird wohl nicht geleugnet werden. 

Bei solcher Sachlage nnd um solcher Ziele willen darf man 
erwarten, dass den Zellstrnctaren demnächst etwas von der Be- 
achtung geschenkt werden mag, die man bisher yermisst. Wir 
verlangen ja nicht Glauben, nnr Aufmerksamkeit; wer zweifelt, 
möge prüfen. Aber dann auch grtlndlich, zunächst mit denselben 
Methoden nnd an denselben oder gleich branchbaren Objecten, wie 
sie hier besprochen nnd empfohlen sind. 



DREIZEHNTES CAPITEL. 

Ueber den Ausdruck Zelle und seine heutige 
Bedeutung. 

Ich bin im Anfang dieses Abschnittes aasgegangen von der 
Definition, die Max Schultze von der Zelle gab. Es kann nicht 
zweifelhaft sein nnd ebenso wenig kann es den glänzenden nnd 
reformatorischen Stndien über Zelle nnd Protoplasma, die wir Max 
Schultze, Haeckel, Brücke, Kühne nnd Anderen yerdanken, etwas 
von ihrem Werth nehmen, dass jene Definition jetzt, nach bald drei 
Jahrzehnten, der Modification bedarf. 

Das wird gewiss lange nnd von Vielen empfanden. Ich habe 
schon vor Jahren einige Gedanken darüber nicht rerschwiegen, dass 
der gangbare Begriff des Protoplasma und damit auch der Zell- 
begriff unsicher ist. Entsprechende Aenssemngen finden sich bei 
EuPFFEB (63). Bestimmt hat kürzlich Julius Arnold (6) aus- 
gesprochen: »Es muss als fraglich bezeichnet werden, ob die seit 
Max Schultze gelänfige Definition der Zelle ausreichend ist, da 
sie die wesentlichen Stmcturyerhältnisse (in der Zelle) unberück- 
sichtigt lässt. In einer solchen muss meines Erachtens mindestens 
dasjenige ausgesagt weiiden, dass die Zellen aus Kern und Be^ 
legungsmasse bestehen, welche beide in einer homogenen Grundsub- 
stanz Kömer und Fäden eingebettet enthalten. Wie erwähnt, be- 
zeichnet EuPFFER die erstere als Paraplasma, die letzteren Gebilde 
als Protoplasma." — 

■ ' ' ' ■ — ■ ' ■» ■ ■ ■ 

1) Arch. f. mikr. Anat Bd. XUI, S. 857 ff. 
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Es werden denn wohl anch viele meiner Fachgenossen sieh 
für ihre Lehrzwecke bereits ihre Modification des Zellbegriflfs ge- 
macht haben, wie ich selbst dies seit Jahren gethan habe. Wenn 
ich daher meine AufiGassong von dem, »was man eine Zelle zn 
nennen habe'' im Folgenden knrz darlege, so geschieht es nicht, 
weil ich etwas besonders Neues anszosprechen glaube, sondern weil 
es an einer allgemeinen Verständigung darüber zur Zeit noch fehlt, 
und weil der Schreiber eines Buches ttber die Zelle nothwendig 
auch zu sagen hat, was er unter einer solchen versteht. 

Ich glaube bei den meisten heutigen Histologen, wenigstens 
mit den drei ersten der folgenden Sätze, keinen Widerspruch zu 
finden, wenn ich das Wort Zelle gebraucht habe als Ausdruck für 
Folgendes: 

1. Ein abgegrenztes (oder räumlich centrirtes) Klümpcken 
lebender Substanz, ohne besonders beschaffene Membran, oder mit 
solcher. 

2. Im Inneren einen Zellkern enthaltend, d. i. ein abgegrenzter, 
chemisch besonders beschaffener (nucleinhaltiger) Körper. 

3. Mit dem Vermögen, aufgenommene Verbindungen in andere 
umzusetzen, also mit einem eigenen Stoffwechsel. 

4. Zur Vermehrung durch Theüung befähigt, oder doch, wenn 
dies nicht mehr der Fall ist, hervorgegangen durch Theilung aus 
einem Wesen gleicher Art, welches diese Befähigung hatte. 
(Dieser Satz ist hypothetisch und entspricht lediglich dem 
jetzigen Stand unserer Kenntnisse; er heisst mit andern Worten: 
„Omnis cellula e cellula" [Virchow]. Ich verstehe diesen Satz 
aber keineswegs in dem Sinne, als ob er einer primären 
Oeneratio spontanea von Zellsubstanz widersprechen sollte, und 
ebenso wenig dahin, dass er die Möglichkeit einer noch jetzt 
geschelienden Spontangeneration ausschliessen wollte); 

und endlich, was heute hinzukommen muss: 

5. Mit besonderen Bauverhältnissen in seiner Substanz und in 
der des Kerns, der Art, dass die Substanzen beider im Wesent- 
lichen aus Fäden und Zwischensubstanz zusammengesetzt sind. 

Dass die letztere Anordnung allen Zellen oder allen Lebens- 

zuständen von Zellen zukommt, ist bis jetzt nicht erwiesen, und 

nur nach Analogie wahrscheinlich zu nennen. 

Im ersten dieser Sätze bedarf der Ausdruck „abgegrenztes 

Klttmpchen*' einer Erläuterung. Es sind bekanntlich nicht alle Zellen 

im Thierkörper von einander abgegrenzt, in vielen Geweben hängen 

sie zusammen. 

Es besteht freilich auch andererseits kein Recht, fttr alle Zellen 
im Thierkörper den gegenseitigen Zusammenhang als Prindp auf- 
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zustellen ; wie dies Heitzmann wollte. Auch abgeseheii von den 
freien Zellen des Blutes, der Lymphe^ den WanderzeUen in den 
Geweben, sind anch die gewöhnlichen animalen Muskelzellen, ebenso 
die organischen, der Regel nach abgegrenzte Zellkörper; wo sie 
sich in Form von zusammenhängenden Geflechten, ohne Zellgrenzen, 
vorfinden Oy ist das Ausnahmezustand. Bei vielen geschichteten 
Plattenepithelien ist allerdings der intercellolare Zusammenhang 
durch Brücken klar (s. oben, elftes Gapitel); ob es bei allen Epi- 
thelien und £äidothelien ebenso ist, weiss man nicht. Das Gleiche 
gilt für Drttsenzellen. 

Dagegen ist wieder bei anderen Gewebsformen ein noch viel 
innigerer Zusammenhang der Zellen vorhanden, als der durch Inter- 
cellularbrttcken. Bei Syncytien geht die Substanz einer Zelle in 
die der anderen über, ohne dass auch nur Intercellularlttcken de- 
monstrabel wären. Als ein einzelnes Beispiel solcher Fälle vom 
Wirbelthier (bei Wirbellosen lassen sich viele aufstellen) citire ich 
diejenigen Zelltapeten des Bindegewebes bei Wirbelthieren, in wel- 
chen kein Silbernitrat Zellgrenzen darzustellen vermag 2), während 
solche an anderen, an wahren Endothelmembranen, vorhanden sind. 
Bei den Tapeten ersterer Art lässt sich nicht sagen, wo ein 
Zellenleib anfängt und der andere beginnt^) Man könnte 
eine solche Tapete wohl selbst einen, sehr vielkemigen Zellenleib 
von sehr grosser Ausdehnung nennen. Es scheint aber naturgemässer, 
dies nicht zu thun, sondern von einzelnen Zellen in demselben 
zu reden, die mit einander in Continuität sind, und zwar aus dem 
Grunde, weil vielfach (nicht überall) in solchen Membranen um je 
einen Kern her eine Anhäufung oder Verdichtung, oder 

1) Ich finde bei den Lanren der Urodelen an bestimmten Gegenden (so am 
Mundboden, Eiemengerüst) quergestreifte Muskelfasern in Form sehr 
ausgedehnter, schöner, reichyerästelter Flechtwerke, ohne Zelleugrenzen, wie 
solche Yon den Herzmuskeln bekannt sind. Dies ist jedoch als der Ausnahme- 
zustand zu betrachten oder als ein Beharren bei embryonalen Formen; der 
Regel nach besteht bekanntlich das quergestreifte Muskelgewebe aus Tielker« 
nigen, durch Sarkolemm abgeschlossenen Spindeln. 

Ebenso besteht das organische Muskelgewebe aus einkernigen, meist spindel- 
förmigen, steUenweise verästelten Zellenkörpem , die von einander abgegrenzt 
sind. (Wenn man das letztere nach £noelmann*s Anschauungen über die Mus- 
culatur des Ureters in Zweifel ziehen soUte, so bietet den besten Gegenbeweis 
die Harnblase der Amphibien; hier giebt es Muskelfasern von Spindelform, die 
mit ihren beiden Enden in der Bindesubstanz aufhören, ohne mit 
anderen Muskelfasern in Berührung zu kommen. Eigene Untersuchung.) 

2) Archiv f. mikr. Anat. Bd. XII, 8. 391 ff., 421 ff., Taf. XVm, Fig. 1, 2, 3. 

3) YieUeicht ebenso beim St&bchenepithel der gewundenen Nierencanftle; 
wenn dort eine Zellenabgrenzung nicht noch besser zu zeigen sein wird, als dies 
bis jetzt gelingt. 
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doch besondere Beschaffenheit der Zellsubstanz vorliegtr 
nnd also dadurch eine Eintheilnng in Territorien zum Aosdrack 
gebracht wird, deren Centren durch je einen Zellkern bezeichnet 
zu sein pflegen. Es scheint mir nicl}ts dagegen einwendbar, das» 
man ein solches Territorium ^cine Zelle'' nennt, auch wenn es nicht 
abgegrenzt ist, um so mehr, da man solche Abgrenzung an gleich 
benachbarten Stellen desselben Gewebes findet. 

Nehme man nun noch hinzu, dass bei der ersten Theilung der 
Eizelle wirklich ToUständige Abtrennungen der Theilnngszellen Ton 
einander vorkommen. Bei der Furchung lebender Eier mancher 
Arten lässt sich direct sehen, dass die Segmente zeitweise in kugel- 
runder Form sich Ton einander abheben, an den Punkten der Be- 
rührung sich selbst etwas yon einander entfernen können, oder doch 
nur mit einem Punkte jeder Kugelfläche mit einander tangiren, so 
dass an diesen Stellen gewiss keine dauernde Brücke zwischen 
ihnen ausgezogen bleibt; um sich dann später wieder zusammeifieu- 
drängen und aneinander abzuplatteil. Wir wissen nicht, ob bei 
allen oder bei yielen der späteren Theilungen das Gleiche geschieht, 
eine temporäre Trennung stattfindet So lange dies aber möglich 
bleibt, besteht auch die Annahme zu Recht, dass überall, wo sich 
im ausgewachsenen Gewebe Verbindungen von Zellkörpem finden, 
diese auf secundärer Wiederverbindung nach primärer Trennung 
beruhen können. 

Und andererseits kann doch wieder Niemand behaupten, dass 
eine Abgrenzung von Zellenleibem, wo wir sie eben finden, direct 
von einer primären Trennung her datiren müsste. Wenn, wie es 
im Bindegewebe der Fall ist, die Zellen an den einen Orten sich 
als flächenhaft zusammenhängende Syncytien zeigen, an den an- 
deren durch lineare Silbergrenzen von einander abzumarken sind, 
an den dritten spindelförmige und verästelte Leiber sind, die sich 
durch dünne Ausläufer verbinden^), so können wir nach dem 
jetzigen Standpunkt der Histogenese noch nicht entscheiden, ob die 
letzteren beiden Formen aus der ersteren durch Abgrenzung und 
Localisirung entstanden sind, oder umgekehrt die erstere aus den 
letzteren durch Verschmelzung und Ueberwachsung. 

Da die Sache hiermit so unsicher liegt, so kann die Frage, 
»ob gegenseitige Abgrenzung oder Zusammenhang der Zellkörper*, 



1) Ausser vielen anderen Erfahrangen ülier Eifarcbong bei Wirbellosen 
kann ich dafür meine eigenen yon Anodonta citiren {ZS), 

2) Dass diese drei yerschiedenen Formationen der Zellen im Bindegewebe, 
auch des erwachsenen S&ugethieres, neb^n einander Torkommen, ist mir nach 
langer Untersuchung völlig sicher. 
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bei der Definition der Zelle und der Gewebe heute kein grundleg- 
liches Princip abgeben. 

Wenn ich daher das Wort „abgegrenzt** in die obige Defi- 
nition mit aufnahm, bo habe ich ihm die Worte »oder räumlich 
centrirt** hinzugefügt, um auszudrücken, dass auch ein Territorium 
von Zellsubstanz, ohne äussere bestimmte Abgrenzung, wohl als 
Zelle bezeichnet werden kann, wenn es nur irgendwie (durch phy- 
siologisches Verhalten oder durch die Lage des Kerns) als Terri- 
torium gekennzeichnet ist. 

Der zweite Satz der Definition wird vielleicht Anstoss geben. 
Manche Histologen wollen den Kern nicht als wesentlich für den 
Charakter einer Zelle betrachten. ^) Ich beabsichtige auch durchaus 
nicht, mit diesem Satz die Eemlosigkeit der Moneren zu ignoriren 
oder anzugreifen; ebenso wenig vernachlässige ich, dass es im 
Protistenreich und Pflanzenreich noch viele Organismenformen und 
Keimformen von Organismen giebt, die keinen als Kern zu bezeich- 
nenden Lmentheil erkennen lassen und die sich auch nach anderen 
Charakteren nicht direct mit Zellen im Sinne der obigen Definition 
vergleichen lassen. 

Aber jene Definition soll ja auch an sich nicht alle Formen 
des organischen Lebens in sich ÜEussen, sondern soll eine Haupt- 
form von Elementarorganismen kennzeichnen, welche, wie es klar 
vor Augen liegt, sänmitliche complicirt gebauten Thier- und Pflanzen- 
leiber consituirt, deren Stoffwechsel durch ihre Leiber gehen lässt, 
thätig ist bei der Production ihrer Sttttzsubstanzen : und was fast 
das Wichtigste bleibt, ein Wesen dieser Art erzeugt durch Theilung 
der complicirt gebauten Körper. 

Auf diese Form von Elementarwesen passt die Definition, die 
hier von der Zelle gegeben wurde; es kann uns darin nicht 
stören, dass es andere lebendige Wesen giebt, auf welche sie 
nicht passt. 

Auf die Zellen der complicirt gebauten Thierkörper ^) passt 
dann aber auch der jetzt in Rede stehende Satz 2. Denn wir 
kennen mit Sicherheit keine Zellenart im Thierkörper, welche, 
unter Besitz und Ausübung der übrigen erwähnten Eigenschaften 
und Functionen, kernlos wäre oder es stets gewesen wäre. Die 
rothen Blutscheiben der Säugethiere und die kernlosen Homzellen 
der Epidermis und der Haare, sowie kernlos werdende Zellenart^n 
der Pflanzen, bilden davon nur scheinbare Ausnahmen; denn Jeder 



1) Yergl. z. B. Stbickbb, Handbuch der Lehre Yon den Geweben, S. 6. 

2) und jedenfalls doch auch auf die meisten Formtypen des Protisten« 
reiches. 
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weiss ^ dass sie ans kernhaltigen Zellen heryorgegangen sind nnd 
in ihren Jagendzoständen Kerne besassen. 

Aber anch dieser Satz 2 ist nnr ein Ansdmck für den jetzigen 
Stand des Wissens, ganz ebenso, wie in seiner Art der Batz: »Omnis 
cellula e cellola. " Es ist ToUkommen möglich, aber bis jetzt nicht 
erwiesen, dass es eine freie Kembildnng giebt und ebenso, dass es 
eine freie Zellbildnng (als Generatio spontanea) giebt. Sobald die 
erstere nachgewiesen wäre, sobald es also auch sicher kernlose 
Znstände von Zellen gäbe, nicht blos bei Ausnahmefällen von ganz 
besonderer Function oder Decrepidität, wie es die rothen Blutzellen 
der Säuger oder die Homzellen sind, sondern auch der Regel nach 
bei anderen Geweben, dann wttrde es fraglich scheinen, ob man 
den Kern in der Zelldefinition noch belassen soll. Zulässig schiene 
' mir dies auch in dem Falle, dass sein Fehlen sich wirklich ftir 
noch mehr Fälle constatiren liesse, als jetzt vorliegen. Jene Fälle 
würden den kernhaltigen Zellen gegenttber doch immer nur die 
Ausnahme oder den Ausnahmezustand bilden. Und wenn wir auch 
über die Function des Kerns keine Sicherheit haben, die eigen- 
thttmliche Hartnäckigkeit — sit venia verbo — mit welcher er in 
der Zelle vorzukommen pflegt, zwingt doch zu dem Gedanken, 
dass er in ihrem physiologischen Wesen etwas Wichtiges zu be- 
deuten haben muss. 

Dass der Kern ein Fortpflanzungsorgan der Zelle sei, ist lange 
und viel&ch geglaubt worden, ist, wie die jetzige Literatur zeigt, 
durch die neuen überraschenden Erfahrungen über die Karyokinese 
Vielen besonders plausibel geworden, und bleibt heute noch so 
möglich wie je; beweisen aber lässt es sich heute nicht. Es. wird 
im dritten Abschnitt meine Aufgabe sein zu untersuchen, was sich 
ftlr und was gegen diese Rolle des Kerns vorbringen lässt. 



Dass man ein Ding, welches der gegebenen Definition ent- 
spricht, noch immer Cellula nennt, ist an sich so unlogisch, so 
vielfach und mit so grossem Recht beklagt, dass ich mich auf die 
Geschichte dieser Klagen und der Verbesserungsversüche wohl nicht 
einlassen brauche. Auf das Wesen der Sache passt am besten 
BbOckb's Ausdruck Elementarorganismus; Alle sind aber wohl darüber 
einig, dass er zu unbequem ist. Am liebsten wttrde ich, der Be- 
zeichnungsweise Haeckel's folgend, das Wort „ Zellen'' durch 

1) Hasckel, GenereUe Morphologie 1866, S. 275. Wennman diese in kern- 
lose und kernhaltige eintheUen und dafür Namen schafifen wiU, so worden 
mir aUerdings die, welche Habckbl damals aufsteUte, nicht ganz zusagen: Cy- 
todae (kernlose) und Cell ulae (kernhaltige). Denn sie beziehen sich ja nicht 
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Plastiden'' ersetzen. So lange sich aber der Sprachgebrauch so 
sehr wie jetzt gegen das Aufgeben des Namens Zelle sträubt, und 
so lange er mächtiger bleibt wie alle vemttnftige Terminologie, 
wird man sich ihm am besten fUgen, wie Haegkel selbst dies ge- 
than hat. 



VIERZEHNTES CAPITEL. 

Ueber das Wort Protoplasma und die Terminologie 
für die ZeUstructuren. 

Wenn man damit einverstanden ist, wie es dem jetzigen Ge- 
brauch entsprechend und bequem ist, das Wort Zelle unter etwa 
der obigen Definition weiter zu benutzen, so ergiebt sich weiter die 
Frage, wie wir die differenten Substanzen in der Zelle 
benennen wollen. 

Der Vorschlag Kupffer's (63), die zu Fäden geformte Substanz 
Protoplasma, die Zwischenmasse Paraplasma zu nennen, be- 
ansprucht hier das nächste historische Recht, und ich stelle ihn 
deshalb voran. 

Ich kann aber nicht verhehlen, dass ich aus den Gründen, die 
alsbald zur Erwähnung kommen, es vorziehen würde, rein morpho- 
logische Namen zu wählen: ich würde am liebsten einfach die Aus- 
drttckeFäden, Fila^), und Zwischenmasse, Interfilarmasse, 
nehmen, die ich oben gelegentlich schon gebraucht habe. — Dabei 
ist als selbstverständlich festzuhalten, dass ich Dinge specifischer 
Art, wie sie als Stoffwechselproducte oder als Eindringlinge in den 
Zellen vorkommen, Fetttropfen, Kömer verschiedener Arten, Var 
cuolen, Gasbläschen, nicht etwa mit zur Interfilarmasse rechnen^), 

auf den Kern, auf den es bei der UnterBcheidtmg ankommt, sondern auf die 
Holle, die dabei nicht in Frage ist und bei beiden Arten fehlen oder existiren 
kann. Man könnte deshalb lieber ganz wörtlich die Piastiden oder Elementar- 
organismen inKaryota (kernhaltige) und Akaryota (kernlose) eintheUen, falls 
eine solche XJnterscheidang nöthig befunden wird. 

1) Will man graecisiren, so würde, ich für das Fadenwerk den Ausdruck 
Mitom {/liroffia, von ftiraSf Faden, fUTot»)^ für die Zwischenmasse Paramitom 
empfehlen. 

2) Wie sie auch Eüpffbb jedenfalls nicht zum Paraplasma hat rechnen 
wollen. 
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sondern als Producte und Einschlüsse besonderer Art be- 
zeichnen würde. 

Die Verwendung des Wortes Protoplasma ist heutzutage eine 
so unbestimmte und schrankenlose geworden, dass man sidi mit 
Recht fragen kann, ob durch seinen jetzigen Gebrauch wirklich 
Nutzen und nicht viel mehr Verwirrung gestiftet wird. 

Für die Einen bedeutet Protoplasma überhaupt jede lebende 
und wirkende Substanz, also auch die ganze Substanz der Zelle, 
einschliesslich des Kerns, abzüglich der Membran, wo es eine giebt. 
— Für die Anderen bedeutet es die Substanz der Zelle, abzüglich 
der Membran und des Kerns. — Für wieder Andere gilt der Name 
Protoplasma nicht mehr für die Substanz solcher Zellen, die irgend 
welche specifische BeschaiGFenheit bekommen haben, — wobei es 
offenbar äusserst schwer bleibt, die Grenze zu bestimmen, mit der 
man dies anfangen lassen will.^j 

Denn sobald man sich nur überhaupt auf die Frage einlässt, 
ob diese oder jene Substanz „noch Protoplasma sei oder es nicht 
mehr sei", so hat man sich damit schon auf schwankenden Boden 
begeben, einfach deshalb, weil Niemand bestimmt sagen kann, was 
Protoplasma ist. 2) 

Man weiss hinreichend, dass es keine bestimmte, überall gleiche 
Substanz ist, und jeder Histologe muss schon aus den yerschiedenen 
chemischen Leistungen der Zellen den Schluss ziehen, dass die 
Substanz der einen Zellenart chemisch anders beschaffen ist, als die 
der anderen. Man weiss, dass „Protoplasma" keineswegs „leben- 
des Eiweiss" ist, dass es nicht als eine bestimmte chemische Ver- 
bindung betrachtet werden kann, dass es heutzutage ganz unbe- 
rechtigt ist, von „Protoplasmamolekeln" in wirklich chemischem 



1) Einen Beleg finde ich gerade in Kufffeb'b Aufsatz (68, S. 240). Er 
sagt: mEs fiült Niemandem ein, die specifische Substanz der Muskelzellen, der 
Bindegewebszellen, der EnorpelzeUen, der rothen Blutkörperchen, der verhornten 
Epithelzellen, der Linsenfasem, der Zellen der Schleimdrüsen u. s. w. als Proto- 
plasma aufzufassen.** In dA Schule, in welcher ich gewesen bin, wurde wenig- 
stens die Substanz der EnorpelzeUen, der Bindegewebszellen, der rothen Blut- 
körperchen ruhig Protoplasma genannt und dieser Gebrauch ist, wie die Literatur 
zeigt, auch heute sehr verbreitet. 

2) Wenn man Protoplasma in dem oben zuerst genannten weitesten Sinne, 
«lebende und wirkende Substanz", fasst, so ist das allerdings eine Definition, 
aber eine so weite, dass sie fttr den speciellen Fall nichts hüft. Dann mOsste 
man noth wendig auch die Substanz einer rothen Blutzelle, Bindegewebszelle, 
DrQsenzelle, Muskekelle, ja auch einer HomepithelzeUe, so lange sie noch nicht 
ganz verhornt ist, Protoplasma nennen, und ebenso die Substanz der Kerne dieser 
ZeUen, denn AUes dieses ist lebend und wirkend. Ja auch die InterceUular- 
substanzen „leben", in so weit sie einen Stoffwechsel haben! 
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Sinne zu reden. ^ Der Beleg daf&r ist aus den neueren betreffen- 
den chemischen Arbeiten leicht zu gewinnen, vor Allem aus den 
Untersuchungen von J. Beinke und H. Bodewald (77), welche für 
das Protoplasma von Aethalium septicum zeigen, dass es „ein Ge- 
menge aus vielen verschiedenen Verbindungen ist, dessen einzelne 
Bestandtheile einem ununterbrochenen Wechsel unterworfen sind" 
(Beinke a. a. 0., S. 53). Wenn eine reine chemische Analyse der 
Substanz der meisten Zellenarten auch noch aussteht und uns kaum 
möglich erscheint, so wird man es doch sehr glaublich finden 
müssen, dass die Substanz von thierischen und pflanzlichen Zellen, 
welche die mannig£achsten und verschiedensten chemischen Functionen 
besitzen, mindestens ebenso dififerent zusammengesetzt sein wird, 
wie die Substanz der Plasmodien von Aethalium septicum. 

Es ist selbstverständlich, dass man sich trotz alledem in letzter 
Instanz — um einen Ausdruck Strasburgbr's zu brauchen^) — 
»die Moleküle als Träger der specifischen Eigenschaften jeder Zell- 
substanz vorzustellen hat.^ Nur müssen das nicht „Protoplasma- 
moleküle oder Plastidule " im Sinne von Haeckel und Elsberg, von 
unter sich gleicher Beschaffenheit sein^), sondern es können die 

1) Ha£ck£L (44,8.35) sagte vor 6 Jahren: „Die Plasson-Moleküle oder 
Plastidule besitzen zunächst aUe die Eigenschaften, welche die Physik den 
hypothetischen Molekülen oder den „zusammengesetzten Atomen** überhaupt zu- 
schreibt. Mithin ist ein jedes Plastidul nicht welter in kleinere Plastidule zer- 
legbar, sondern kann nur noch in seine constituirenden Atome zerlegt werden, 
und zwar in Atome der fünf vorher genannten Elemente (Kohlenstoff, Wasser- 
stoff, Stickstoff, Sauerstoff, Schwefel)."* Alles das ist rein hypothetisch, und 
diese Hypothese wird durch nichts postulirt oder wahrscheinlich gemacht, 
sie wird vielmehr unwahrscheinlich durch die oben angeführten chemischen Er- 
fahrungen. 

Ein Protoplasmafaden von beispielsweise Ofi/i Dicke oder weniger braucht 
nicht aas einer Art Molekeln zu bestehen, sondern kann in sich mehrere oder 
viele verschiedene Arten von solchen neben einander enthalten, d. h. aus ver- 
schiedenen chemischen Verbindungen constituirt sein. Die bisherigen Versuche 
zur Bestimmung der Raumgrösse von Molekeln, unsicher und schätzungsweise, 
wie sie sind, lassen für die letztere Annahme voUen Spielraum. 

2) 87, S. 438. 

3) Stbasbubgeb spricht sich a. a. 0. für die Anschauung aus, dass Proto- 
plasmamolekeln existiren, die allerdings, wie er nicht unbemerkt lässt, „als Ein- 
heiten von sehr zusammengesetztem Bau aufgefasst werden müssten**; und führt 
als Beleg dafür, dass solche Plastidulen die Träger der specifischen Eigenschaften 
des Plasma seien, die Thatsache an, dass aus einem Plasmodium eine unbe- 
stimmte, bald grössere, bald kleinere Zahl von Fruchtkörpem angelegt wer- 
den kann. 

Diese Thatsache beweist, was sich auch aus vielem Anderen ergiebt, dass 
ein kleineres Stückchen Substanz ebenso gut wie ein grösseres im Stande sein 
kann, bestimmte Eigenschaften zu übertragen. Sie beweist aber durchaus nicht. 
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verschiedenartigen Molekeln der vielen verschiedenen Verbindungen 
sein, welche die Substanz der Fäden und ihrer Zwischenmasse con- 
stituiren; Verbindungen, die in jeder besonderen Zellenart, in jeder 
besonderen Zelle, in jedem Fadenabschnitt auch eigen gruppirt sein 
können, damit wieder eigene Formen und Anordnungen des Faden- 
werks bedingen können, und somit nicht allein chemisch, sondern 
auch morphologisch die Grundlage des specifischen Zellencharakters 
bilden können. 

Wenn nun bei solcher Sachlage, bei dieser Unsicherheit des 
Begriffs Protoplasma, jetzt nach Eupffeb's Vorschlag dieser Name 
auf die Fädensubstanz in den Zellen Übertragen, und die Neben- 
substanz Paraplasma genannt werden soll, so wird man darauf 
gefasst sein müssen, dass mit dieser Revolution der einmal gang- 
baren Ausdrucksweise auch zunächst viele Verwirrungen und Miss- 
verständnisse bedingt sein werden. Diejenigen, welche sich gewöhnt 
hatten, unter Protoplasma den ganzen fnngirenden Körper jeder 
lebenden Zelle zu verstehen, würden diesen Gebrauch ganz abzu- 
stellen haben. Wer Protoplasma als identisch setzt n^it »lebender 
und wirkender Substanz*', würde leicht dazu gelangen, nur den 
Fäden diesen Charakter zuzuschreiben, das Paraplasma aber ganz 
als todte Nebenmasse zu betrachten. Das geht aber doch nicht 
ohne Weiteres an. Denn wenn es auch eine Hypothese von Wahr- 
scheinlichkeit ist, dass in den Fäden die wesentlichen Kräfte ihren 
Ort haben, auf denen das Leben beruht, so bleibt es doch auch 
dann die Frage, ob diese Kräfte entwickelt werden können ohne 
Beisein des Paraplasma's, ob und inwieweit dieses betheiligt ist; es 
wäre also voreilig, ihm die „Lebendigkeit" von vornherein über- 
haupt abzusprechen. 

Da wir doch das Leben nicht anders auffassen können, wie 
als ein Spiel von physikalisch-chemischen Vorgängen, so ist nicht 
einzusehen, weshalb man in der Zelle dieses Spiel gerade allein 
an die geformten Fäden gebunden denken und der Zwischenmasse 
gar keinen Antheil daran zugestehen muss. 

Diese Bemerkungen sollen auch selbst den Fall mit betreffen, 
dass das Paraplasma in allen oder vielen Fällen ganz oder theil- 
weise flüssig sein sollte. Wenn man „Leben'' so auffitsst, wie es 
hier oben geschah, und wie es jeder heutige Naturforscher ÜBissen 
soll, so ist auch nicht einzusehen, weshalb nicht ein Theil der Vor- 
gänge, aus denen es sich zusammensetzt, in tropfbaren Flüssig- 



dass unter sich gleiche Protoplasmamolekeln existiren. Denn das kleine Sub- 
stanzstttckchen kann trotz seiner Kleinheit aus sehr verschiedenartigen Molekeln 
und Molekelgruppen bestehen. 
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keiten yerlarUfen oder an solche gebunden sein soll. Gesetzt , das 
Faraplasma sei flüssig; soll man dann z. B. die Diffnsionsvorgänge, 
die zwischen ihm nnd dem Protoplasma stattfinden, nicht zu den 
LebensYorgängen rechnen? Da sie doch vielleicht mibedingt nOthig 
sein mögen, am den Protoplasmafäden wieder zu anderen Lebens- 
äusserungen zu verhelfen. 

Ich möchte des Beispiels halber fragen, ob man das strömende 
Blut im Ganzen lebendig oder todt nennen will? Die Antwort wird 
wohl meist im ersteren Sinne ausfallen, wer aber genauer ist, wird 
vielleicht sagen, die Blutkörperchen seien lebendig, das Blutplasma 
sei unbelebt. Aber die ersteren können ihre physiologischen Leistun- 
gen dauernd nur äussern, wenn sie von Blutplasma umgeben sind. 
Femer eine rothe Blutscheibe, wie jede Zelle, besteht aus fester 
Substanz und aus durchtränkender Flüssigkeit. Letztere Flüssigkeit 
kann mit dem gleichen Grund und Recht unbelebt genannt werden, 
wie das Blutplasma. In jedem einzelnen Faden der Zellsubstanz 
giebt es wieder geformte Substanz und durchtränkende Flüssigkeit, 
für diese gilt im Kleineren wieder dasselbe. Auf diesem Wege 
langen wir schliesslich bei den chemischen Körpern an, aus denen 
beide Substanzen bestehen, bei ihren Molekeln nnd Atomen, bei der 
philosophischen Frage, ob man diese beseelt nennen' soll oder nicht, 
und bei der Thatsache, dass die Worte »l)elebt** und „unbelebt" 
nichts weiter als Worte sind. 

Wenn man aber diese Worte einmal als Lückenbttsser in der 
Wissenschaft verwenden muss, so dürfen sie doch keinen deter- 
minirenden Werth beanspruchen. Es geht nicht an, das Leben mit 
irgend einem Aggregatzustand oder Consistenzgrad anfangen zu 
lassen, noch dazu, wenn man gar nicht bestimmt sagen kann, wel- 
cher es ist. 

Aus diesen Gründen scheint es mir nicht logisch, die Interfilar- 
Substanz oder Theile derselben, auch für den Fall, dass sie flüssig 
sind, unbelebt zu nennen; das, was »lebt", bleibt einstweilen fttr 
uns der ganze Zellenleib. 

Deshalb also kann man Bedenken tragen, jetzt auf die Fäden 
in der Zellsubstanz allein den Namen Protoplasma anzuwenden. 
Denn es würde der urwüchsige Klang, den das Wort Protoplasma 
einmal besitzt, immer wieder dazu verführen, ihm und nur immer 
wieder ihm alle die Kräfte zu reserviren, deren Summe man Leben 
nennt. 

Femer würde die falsche Vorstellung, dass „Protoplasma" überall 
eine gleiche oder doch nahezu gleichbeschaffene Substanz sei, durch 
die KuPFFER'sche Bezeichnungsweise keine Aussicht auf Abschaffung 

Flemniiig, Z«ne. 6 
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erhalten , sie würde eben nur von der ganzen Zellsubstanz auf die 
Fäden tibertragen werden. 

Ich glaube demnach, dass eine Einführung der Ausdrücke 
Protoplasma und Paraplasma in dem eben gedachten Sinne , wenn 
sie auch von Allen, die in diesen Fragen arbeiten, vereinbart würde, 
zunächst manche Schwierigkeit und Irrung anbahnen könnte. Und 
ich meine, wir sollten uns die gute Gelegenheit nicht entgehen 
lassen, in unserer Terminologie gleich grtlndlich zu räumen, indem 
wir mit dem Worte Protoplasma alle Gonfusion, die daran hängt, 
vollständig über Bord würfen. 

Der Anfang zu einer bestimmten und rationellen Ausdrucks^ 
weise wird jedenfalls dadurch zu machen sein, dass man consequent 
daran festhält, nach dem Vorgänge mehrerer Autoren (Brücke, 
Stricker, Toldt und Anderer) die Gesammtsubstanz der Zelle 
(mit Ausschluss des Kerns und, wo vorhanden, der Membran) nicht 
mehr Protoplasma zu nennen, sondern Zellsubstanz, 
Zellkörper oder Zellenleib, was ich hier durchweg gethan 
habe. Damit wird dann wenigstens dem falschen, immer noch ver- 
breiteten Glauben nicht weiter Vorschub geleistet, dass diese Sub- 
stanz des Zellkörpers eine morphologisch liomogene Masse sei. 

Wie die dififerenten Theile dieser Masse, die Fäden und ihre 
Zwischensubstanz, zu benennen sein werden , ob mit den Ausdrücken 
Kupffer's als Proto- und Paraplasma, oder mit den von mir vor- 
geschlagenen Namen Mitom und Paramitom (oben, Anfang dieses 
Capitels), oder in noch anderer und besserer Weise, das wird am 
besten dem Sprachgebrauch zu überlassen sein, der sich im Laofe 
der weiteren Arbeit herausbildet. Die Arbeit ist das beste Scru- 
tinium für solche Dinge, sie wird sich die zweckmässigsten und 
bequemsten Namen aneignen, und ich werde ihre Entscheidung ab- 
warten und befolgen. 



Vielleicht wird man erwarten, dass ich an diesem Ort noch 
besonders Stellung zu de.m nehme, was man vielfach „die Proto- 
plasmatkeorie^ zu nennen pflegt. Nach dem auf den letzten Blättern 
Gesagten scheint mir das eigentlich nicht nöthig, jedenfalls wenig 
wichtig. Die sogenannte Protoplasmatheorie besagt, wenn man ihr 
auf den Grund geht, nichts weiter, als was sich kurz in folgenden 
Satz fassen lässt: „alles Leben und alle organische Form ist ge- 
bunden an eine Substanz, die Protoplasma heissen soll, und ist ihr 
Produkt." Wenn dies dem Wesen nach richtig ist und wenn, wie 
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wahrscheinlich 0» die Prodnction aller Intercellnlarsabstanz von for- 
mativen oder sonstigen Thätigkeiten der Zellsubstanz abhängig ist, 
so ist jener Satz nichts Anderes als der Ausdruck einer vorliegen- 
den , bis jetzt unverständlichen Thatsache. Eine wahre Theorie 
aber ist er nicht, denn er erklärt nicht im Mindesten die Vorgänge 
selbst in wirklich befiriedigender physikalischer Weise. 

Mag man nun den Satz als Theorie bezeichnen wollen oder 
nicht, jedenfalls kann er und kann das Wort Protoplasma überhaupt 
uns fttr die weiteren Fortschritte der Biologie nicht so viel leisten, 
dass es berechtigt wäre, ihnen einen besonderen Werth beizulegen 
und einen besonderen Cnltus mit ihnen zu treiben. 

Denn wenn ich fUr „Protoplasma'' eine kurze Definition geben 
soll, so weiss ich keine bessere zu finden — und Jeder wird wohl 
in der gleichen Lage sein — als die,* mit welcher Eollmann seinen 
oben erwähnten Aufsatz einleitet: »Protoplasma ist lebendige Materie''. 
Man wird wohl passend noch hinzusetzen können, dass diese Materie 
zum grossen Theil aus Eiweissverbindungen besteht und dass es 
diese sind, in denen und in deren Umsetzungen offenbar die wesent- 
lichsten Lebenserscheinungen bedingt liegen. Dass das Protoplasma 
zur inneren und äusseren Formveränderung befähigt, also nach dem 
gebräuchlichen Ausdruck contractu ist, kann mit erwähnt werden, 
darf aber keinen Hauptpunkt in der Definition bilden, da wir 
durchaus nicht wissen, ob Alles, was man Protoplasma nennt, dieses 
Vermögen besitzt. 

Wenn man nun hierzu den weiteren Satz fttgt: „Alles Leben 
und alle organische Form ist an so beschaffene Substanz gebunden", 
und damit in nuce Alles sagt, was die sogenannte Protoplasma- 
theorie besagt, so ist das keine besondere Errungenschaft, sondern 
eine petitio principii. » Das Lebendige lebt und formt sich stets auf 
Grund von lebendiger Materie!" Ist ein solcher Satz es werth, dass 
man ihn eine Theorie nennt? 

Wir wollen möglichst weit zu erklären und zu verstehen suchen, 

1) BekanntUch wird von manchen Histologen auch die intercellulare, von 
den Zellkörpem unabhängige Entstehung solcher Substanzen vertreten, so Ran- 
viEB (75), Kollmann (59), und zwar mit so guten Gründen, dass eine blosse 
Abweisung dieser Ansicht nicht gestattet sein kann. Immerhin würde, auch 
unter Voraussetzung einer interceUularen Bildung von FibriUen oder sonstigen 
Substanzen, eine Mitwirkung der Zellen bei ihrer Prodnction in irgend wel- 
cher Art denkbar bleiben. — Ich habe hier nicht die Aufgabe, n&her auf diese 
Frage einzugehen, noch auf die von Stricker und seiner Schule jüngst ver- 
tretenen Anschauungen, welche andererseits eine völlige Verwischung der mor- 
phologischen Grenze zwischen Zelle und Intercellularsubstanz in sich schliessen 
würden. (Yergl. Strickbr, Mittheilung über Zellen und Grundsubstanzen. Wien, 
med. Jahrbücher 1881). 

6* 
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was Leben ist, und wir sind dabei, Dank der Arbeit nnd den Ge- 
danken unserer Vorgänger, längst der vitalistischen Anschauungen 
ledig geworden und in der Lage, das Leben nur noch nach chemi- 
schen und physikalischen Principien zu beurtheilen und aufzusuchen. 
Jener Satz aber würde den Vitalismus nicht bestreiten, sondern ihm 
wieder die Thttr offnen, indem er die Lebenskraft im Miniatur- 
format des Zellprotoplasma's von Neuem auftreten lässt. 

Hierzu kommt die Schwierigkeit, die kurz zuvor berührt wurde, 
in morphologischem wie im chemischen Sinne zu bestimmen, was 
man im speciellen Falle Protoplasma nennen will, wenn dieses 
identisch sein soll mit „lebender Substanz.*' Ist es in irgend einem 
gegebenen Fall der ganze ZellkOrper, oder sind es die Fäden darin? 
Ich wähle zwei Beispiele: gesetzt, man will in einer Leberzelle die 
Fäden allein, wie es den Intentionen Küpffek's entspricht, Proto- 
plasma oder lebende Substanz nennen. Nehmen wir nun eine 
kriechende farblose Blutzelle; nach jetzigem allgemeinen Gebrauch 
nennt man ihren ganzen beweglichen Leib Protoplasma. Dies müsste 
aber gegenüber der Leberzelle abgeschafft werden, denn im Leibe 
der kriechenden Zelle sind, beim Flusskrebs deutlich genug, Faden- 
werke zu sehen und eine andere, blassere Substanz daneben. Wenn 
dort bei der Leberzelle die Fäden allein das Protoplasma sein 
sollen, müssen sie es auch hier sein. 

Will man aber andererseits im Anschluss an die bisher ge- 
bräuchlichste Ausdrucksweise in allen Fällen den ganzen Zellen- 
leib lebendes Protoplasma nennen, so begiebt man sich wieder in 
die Gefahr, Dinge mit hinein zu begreifen, die vielleicht doch nicht 
mit „leben.** Denn, wie ich oben berührt habe, wir sind noch gar 
nicht darüber unterrichtet, ob und in wie weit die Interfilarmasse 
oder das Paraplasma an den Vorgängen, die Leben genannt wer- 
den, betheiligt ist; es kann sogar sein, dass sie es in den einen 
Zellenarten ist und in den anderen nicht. 

Nach alledem und gewiss noch manchem Anderen wü]*de es 
mir geradezu als eine Erleichterung der biologischen Arbeit er- 
scheinen, wenn man sich nach und nach gewöhnen wollte, den 
Ausdruck Protoplasma überhaupt aufzugeben. Man wird sich dazu 
schwer entschliessen, denn das Wort wird stets Dank und Pietät 
daftlr zu beanspruchen haben, dass es bisher mit als Träger ftir 
zwei grosse und folgenreiche Ideen gedient hat Für die eine, dass 
das Leben des Organismus ein Product aus dem Leben seiner con- 
stituirenden Zellen ist; ftir die andere, dass das Auftreten des 
organischen Lebens auf der Erde auf eine Generatio spontanea 
dieses „Urbildungsstoffes** mit Wahrscheinlichkeit bezogen werden 
kann. — Aber man kann sich diesen beiden Ideen so vollständig 
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anschliessend wie ich es thue, und doch finden, dass man deshalb 
ein Wort nicht weiter benutzen braucht, das mit ihnen in keinem 
nothwendigen Connex steht und das anderweitig mehr Unklarheit 
als Nutzen stiftet. 

Will man es aber weiter brauchen, dann wird zu verlangen 
sein, dass zuvor auch vollkommen klar definirt wird, was man 
darunter verstehen will. 



Als unzweckmässig muss es jedenfalls erscheinen, dass man 
den Ausdruck Protoplasma auch ftir die geformte Substanz im 
Kern gebraucht. Jeder Histologe weiss oder könnte wissen, dass 
diese Substanz schon durch ihren Nucleingehalt chemisch differirt 
von dem Zellkörper und seiner Fädensubstanz, und selbst wenn 
man sich das Nuclein von den Eemstructuren subtrahirt denkt^ 
wissen wir nicht, ob der Rest chemisch mit den Fäden in der Zell- 
Substanz Übereinkommt. Es kann aber nichts nützen, nur schaden, 
dass man verschiedene Substanzen, deren Verschiedenheit und di£fe- 
rente Leistung gerade Gegenstand der Forschung sein soll, mit 
einem und demselben Namen „Protoplasma^ belegt, und ich schlage 
also vor, diesen für den Kern oder ftir Bestandtheile desselben in 
jedem Fall zu vermeiden. 
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Kern. 



FÜNFZEHNTES CAPITEL. 

Diä folgende sachliche Beschreibung der allgemeinen Eigen- 
schaften des Zellkerns wird wesentlich auf Grundlage eigener Un- 
tersuchung gegeben y da ich seit 6 Jahren den Gegenstand intensiv 
bearbeitet, sicher lebendige Zellkerne und besonders günstige Arten 
Yon solchen verwandt, aber auch möglichst viele und verschiedene 
andere Arten verglichen habe. Auf die Literatur werde ich deshalb 
in dieser Beschreibung nur dort eingehen, wo ich Angaben Anderer 
zu benutzen oder zu bestreiten habe, dafUr aber eine historisch ge- 
ordnete, vollständige, aber kurze Literaturbesprechung am Schloss 
des Abschnitts folgen lassen. 

Die wesentlichsten der Anschauungen, welche im Folgenden 
vorgelegt sind, habe ich vorläufig und kurz schon vor 4 Jahren 
hingestellt (29, S. 356 ff.). 



Eigenartiges Wesen des Kerns gegenüber der Zeil- 
Substanz. — Vorkommen. 

Der Zellkern zeichnet sich in und von der Zellsubstanz als ein 
von ihr verschiedener Theil in mehrfacher Weise ab. 

In den meisten Fällen schon optisch in der lebenden Zelle, 
indem seine geformte Substanz, meistens wenigstens, um etwas 
stärker lichtbrechend ist als die der Zelle, und indem damit sein 
Contour, seine Innenstructuren und Nucleolen deutlich, wenn auch 
meistens blass, erkennbar sind. 
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Dies ist, wie gesagt, nicht bei allen Zellenarten der Fall. Ein- 
zelne sind bekannt und man wird wohl noch viel mehr kennen 
lernen, in denen die Kerne im lebenden oder überlebenden 
Zustand nicht sichtbar sind. Solche bis jetzt bekannte Fälle sind 
die sämmtlichen Zellkerne der Hornhaut des Auges, der Linse, die 
Kerne des Oberflächenepithels an einzelnen Stellen der TJrodelen- 
larven (Kiemenblätter, Mundbodenplatte des Kiemengertlstes), Kerne 
des Hamblasenepithels bei Salamandra u. A. in stark ausgespanntem 
Zustand. Es sind hier auch zu nennen die Kerne rother Blutzellen, 
welche bekanntlich, z. B. beim Frosch, im ganz frisch lebendigen 
Zustand der Blutzelle kaum zu erkennen sind, nach und nach deut- 
licher werden. Ausserdem ist es eine leicht zu erkennende und 
wohl Tielbekannte Thatsache, dass an vielen Zellen der verschie- 
densten Thiergewebe, die man unter Lebensbedingungen oder mit 
möglichst indifferenten Zusätzen betrachtet, die Kerne im Anfang 
der Beobachtung viel weniger deutlich sind, als sie es nachher wer- 
den. Es wird aber auch wohl hinreichend bekannt sein, dass schon 
Zusätze, wie die sogenannte physiologische Kochsalzlösung von 
0,6 p. c, hier gleich von Anfang so wirken, dass sie die Kerne 
scharf sichtbar machen. 

Aus der Unsichtb'arkeit eines Kerns in der lebenden Zelle 
darf man natürlich nicht schon schliessen, dass er in diesem Zu- 
stand nicht vorhanden sei. Im Gegentheil zeigt ja in allen den vor- 
her angeführten Fällen der Zusatz eines Tröpfchens verdünnter 
Säure (oder oft auch nur Kochsalzlösung) das Gegentheil, indem 
die vorher unsichtbaren Kerne jetzt momentan erscheinen und 
sich gerade so ausnehmen, wie Kerne anderer Gewebe, welche 
auch lebendig schon sichtbar waren, nach Säurezusatz er- 
scheinen. Ich erwähne diesen Punkt nur, weil auch neuerdings, 
auf solche Unsichtbarkeit oder Undeutlichkeit des Kerns im leben- 
den Object hin, von Kemlosigkeit bei verschiedenen Zellenarten 
gesprochen worden ist. So hat Abndt (s. 1) die alte Ansicht 
Moleschott's (82), dass die rothen Blutkörperchen des Frosches 
kernlos seien, vor Kurzem wieder vertreten und für sämmtliche 
Amphibien und auch Reptilien aufgestellt i^- a. 0. S. 19). Die 
Kerne sollen sich in ihnen erst post mortem oder imminente morte 
bilden. Es ist nicht zu bestreiten und wohl auch hinreichend be- 
kannt, dass die Kerne der ganz frisch entnommenen rothen Frosch- 



1) Obbastzow (8&) hat gleiche Anschauungen über die Hämatoblasten der 
S&ugethiere ausgesprochen. Ueber die Kemtheilungen im Knochenmark , deren 
Bilder von Obbastzow vielfach als Eemneubildungen aufgefasst worden sind, 
vergl. im dritten Abschnitt. 
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blntzellen so gut wie gar mcht erkennbar sind; da sie aber ein 
Tropfen Säure oder Anderes sofort zur Erscheinung bringt, so 
hätte schon das vor ihrer Ableugnung warnen können. Man kann 
aber in sicher lebendigen Amphibienblutzellen sehr wohl die Kerne 
sehen, wenn man nur gute starke Systeme und vor Allem gutes 
Licht dazu benutzt. 

In den Gefässen der frisch abgeschnittenen Eiemenbüsche bei 
Salamanderlarven z. B., oder denen des frisch abgeschnittenen Kie- 
menblattes, oder in den Schwanzgefässen des ganz intacten, nicht 
einmal curarisirten Thieres 0, oder in den Gefässen der Harnblase des 
erwachsenen Salamanders ^) kann man genug rothe Blutzellen finden 
(in letzteren zwei Objecten natürlich an Stellen, wo der Fluss zeitweilig 
stockt und die Zellen zur Ruhe kommen), die gut von der Fläche 
liegen; man sieht da mit Habtnack Imm. 9 oder Seibebt OgL Vi 2 
recht gut die Kerne als blasse, helle Flecke in der farbigen Scheibe. 
Solche Zellen befinden sich doch gewiss unter noch vitaleren Be- 
dingungen, als die im entnommenen Blutpräparat, und sie haben 
Kerne. 

Femer muss ich hier auf die Meinung Frommann's zurück- 
kommen, die schon* im ersten Abschnitt kurz besprochen ist (40, 41, 
43). Er beschreibt richtig, dass unter den Zellen des Blutes von 
Astacus fluviatilis manche getroffen werden, die ohne Kern erscheinen, 
und giebt (43, S. 19) das Gleiche für Rachenepithelzellen des Sala- 
manders an. Die Beobachtung erkenne ich an, die Deutung nicht, 
denn bei Essigsäurezusatz vermisse ich den Kern in keiner Zelle 
des Krebsblutes oder des betreffenden Epithels, und zwar dies mo- 
mentan nach dem Zusatz. Fbommann schildert das Auftreten von 
Kernen in den vorher kernlos scheinenden Elementen des Krebs- 
blutes, wie es im entnommenen Blutpräparat theils spontan, theils 
unter Wirkung elektrischer Ströme erfolgt, und fasst es als eine 
n Bildung" von Kernen auf; aber es lässt sich dies mindestens ebenso 
gut auffassen als ein Hervortreten von Kernen, die vorher schon 
angelegt und nur so blass waren, dass man sie nicht sah. Es 
braucht dafür nur immer wieder auf die lebend unsichtbaren Kerne 
im Epithel der Kiemenblätter bei den Salamanderlarven und im 
Hautepithel der Schwanzflosse bei Tritonlarven zu verwiesen zu 
werden 3), an deren vitaler Existenz kein vemtlnftiger Zweifel auf- 
kommen kann. 

Es lässt sich bei alledem nicht sicher behaupten, dass alle 

1) Die Behandlung s. 29, S. 306. 

2) 28 a, S. 696 ff. 

3) 83, sowie: Pbrbmeschko, Centralbl. f. d. med. Wies. 1878, Nr. 30. 
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Leukocyten Kerne haben. Wie bekannt, giebt es bei Vertebraten 
sehr kleine Formen von solchen, die besonders reichlich unter 
den Zellenmassen der Lymphknoten und Follikel vorkommen, aber 
auch verstreut in den Eörpersäften. Bei der Mehrzahl dieser kleinen 
Zellen kann man zwar leicht feststellen 0? dass sie aus einem dünnen 
Mantel von Zellsubstanz und einem Zellkern bestehen, und bis jetzt 
sind mir (NB. bei guten Tinctionen!) keine Fälle vorgekommen, 
wo sich ein solches Zellchen sicher kernlos gefunden hätte, dagegen 
viele andere Fälle, wo die Zellsubstanz so geringfügig; ist, dass man 
&st von „freien Kernen^ reden kann. Letztere Fälle sind auch bei 
grösseren Leukocyten (Amphibien, vergl. 29, Fig. 13b, 14e) nicht 
selten und hier natürlich viel deutlicher. Es wäre aber voreilig, 
Fälle von wirklicher Eemlosigkeit hier deshalb ganz auszuschliessen, 
weil mir bei allem Suchen noch keine vorgekommen sind. Hier soll 
nur constatirt werden, dass die ungeheure Mehrzahl der Leukocyten, 
insbesondere alle mittelgrossen Formen derselben, bei Wirbelthieren 
und auch Wirbellosen ganz sicher Kerne besitzen, und zwar haben 
die grösseren und mittelgrossen Leukocyten der Wirbelthiere (auch 
des Menschen) im Ganzen fast häufiger 2—3 oder mehr EjBme als 
einen einzigen*). 

Ch. Robin (92) will den Leukocyten keine wahren Kerne zu- 
gestehen, sondern nur „Corpuscules nuclöiformes", welche, nach 
seiner Beschreibung, jedenfalls dieselben Dinge sind, die ich hier 
mit der Mehrzahl der heutigen Histologen Kerne dieser Zellen 
nenne. Dass man diese Kerne an Objecten sehen kann, welche 
absolut sicher leben, habe ich gezeigt^). Bobim stützt seinen 
Widerspruch gegen ihre Kemnatur besonders darauf, dass sie, wenn 
durch Säuren scharf sichtbar gemacht, bei nachträglichem Zusatz 
von Alkalien wieder schwinden, während Kerne anderer Zellen sich 
nicht so verhalten. Diese Reaction kann zeigen, dass die Kerne 
der Leukocyten chemische Eigenthttmlichkeiten haben, und eine 
weitere mikrochemische Verfolgung dieser Unterschiede ist sehr 
wünschenswerth, um so mehr, als auch die Theilungserscheinungen 



X) z. B. durch Hämatoxylinfärbang von feinen halb ausgepinselten Schnitten 
ans Lymphknoten , Follikeln , Aufhellung und Untersuchung mit Hälfe des Far- 
henbildes. 

2) Der Anschauung Henle's, nach der die durch Essigsäure deutlich wer- 
denden mehrfachen Kerne in Leukocyten grossentheils Producte künstlicher Zer- 
Mung wären, wird im dritten Abschnitt (s. directe EemtheUung bei Leukocyten) 
Rechnung getragen; für lebende, frische Zellen muss ich eine solche zerfallende 
Wirkung der Essigsäure in Abrede nehmen. 

3) In Geissen und an Wanderzellen der lebenden Salamanderlarve; vergl. 
Fig. 24 ab Taf. IIa hier, und 20, Seite 312 ff., Taf. XV, Fig. 1. 
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der Leukocytenkeme (s. u.) interessante Unterschiede gegenüber an- 
deren Kernen bieten. Aber ich sehe keinen Grund , diesen Dingen 
bei den Leukocyten den Namen „Kerne" zu versagen. Denn in 
anderen Beactionen stimmen sie wiederum ganz tiberein mit den 
Kernen anderer Zellen; man braucht dazu ja nur ein beliebige 
Kemtinctionspräparat zu betrachten, das Leukocyten enthält. Und 
vor Allem zeigen die Untersuchungen der Chemiker (Miesoheb, 
Hoppe-Seyler u. A. a. a. 0.), dass die Kerne der Eiterzellen — das 
sind ja bekanntlich auch hauptsächlich Leukocyten — Nuclein ent- 
halten, also die Substanz, die nach unseren jetzigen Kenntnissen 
chemisch den Hauptcharakter aller Zellkerne bezeichnet. 

Auch von Drasch (18) ist das Vorkommen kernloser Zellen oder 
„Rudimente" im Flimmerepithel behauptet worden. Was ich znr 
Kritik darüber bisher zu sagen hatte, findet sich am unter 33 citi^ 
ten Ort. 

Man hat gewiss kein Becht, fbr jetzt zu behaupten, dass es 
ausser den unten erwähnten, bekannten und sicheren Fällen und 
den Moneren keine kernlosen Zellen gebe. Aber ebensowenig 
können Fälle von anscheinender Kemlosigkeit, wie die oben er- 
wähnten, als positive Belege genommen werden. Ich stelle hier 
ein fttr allemal den einfachen Satz hin: 

Wo man in einer lebenden Zelle keiüen Kern sieht, wo aber 
Beagentien und Färbimg alsbald einen solchen im Zellkörper zeigen, 
der die gleichen Charaktere hat wie andere Zellkerne, 
die man auch schon lebend erkennen kann, da ist es der 
vemunflgemässe Analogiescbluss, dass die ersteren Zellen eben&lls 
im Leben Kerne besitzen, die nur zu blass sind, um gesehen zn 
werden. 

Und mir scheint, wer dies in irgend welchem Falle nicht an- 
erkennen will, der würde erst selbst den Beweis zu liefern haben, 
dass kein Kern vorhanden war, indem er zeigte, dass die Beagen- 
tien, welche in anderen Fällen Kerne deutlich machen, in diesem 
Falle keine demonstriren. 

Ich möchte — da es sich hier doch jedenfalls um einen wich- 
tigen Punkt handelt —- meine Meinung noch besonders urgiren, m- 
dem ich die Frage stelle: was wohl aus unserer heutigen Histologie 
werden würde, wenn man sich überall das Becht nehmen wollte, 
die vitale Existenz von geformten Dingen abzuleugnen, welche man 
im lebenden oder frischen Zustand der Gewebe nicht sehen kann. 
Dann hätte die Krystalllinse keine celluläre Zusammensetzung, das 
Homhautbindegewebe keine Zellen, Faserbündel und Nerven, die 
Substanz des Knochens und Knorpels keinen Fibrillenbau — um 
von vielen anderen Beispielen zu schweigen. An diesen Structuren 
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kann heute Niemand zweifeln, obschon sie niemals ein mensch- 
liches Auge am wirklich lebenden Gewebe gesehen hat. 
Es besteht genau ebensowenig Grund, diesen Geweben die Structur 
abzusprechen, als die Existenz von Zellkernen zu leugnen, welche 
im lebenden Zustand mit der umgebenden Zellsubstanz das gleiche 
Brechungsvermögen haben und deshalb unter diesen Umständen un- 
sichtbar sind. 

Es giebt nur wenige, lange erkannte und bekannte Fälle von 
wirklich kernlosen Zellen im Wirbelthierleib: die rothen Blut- 
zellen der Säugethiere ^) und die stärker keratinisirten Zellen in 
manchen Homgeweben (Epidermis, innere Wurzelscheide des Haares, 
Luftzellen im Mark der Federn). Dass aber hier die Kerne vorhan- 
den waren und verloren gegangen oder verkümmert sind, ist eben- 
falls hinreichend bekannt. 2) — Für das unzweifelhafte Vorkommen 
von Eemverlust bei manchen pflanzlichen Zellenarten darf auf die 
botanische Literatur hingedeutet werden. 

Andererseits zeigen freilich die Erfehrungen über kernlose Or- 
ganismen aus dem Protistenreich, die durch die schönen Arbeiten 
Haegkel's (47) gewonnen und seitdem vielfach vermehrt sind, dass 
ein Moner leben, sich ernähren und sich fortpflanzen kann ohne 
den Besitz eines Dinges, wie es die Zellkerne der complicirten Or- 
ganismenformen sind. Besonderes Interesse verdient hier die neue 
Beobachtung A. Grubeb's (46), nach welcher bei einer sonst kern- 
haltigen Protistenform , Actinophrys Sol, sicher kernlose Indi- 
viduen vorkommen 3), welche wachsen, fressen und excemiren 
gleich den kernhaltigen. Wenn dies aber auch zeigt, dass diese 
Organismenformen ohne Zellkern existiren können, so liegt darin 
natürlich kein Beweis dafUr, dass das Gleiche bei Zellen anderer, 
complicirt gebauter Körper der Fall wäre, welche sehr abweichende 
Lebensbedingungen haben. 

1) Von der Existenz der Kerne, welche ihnen von Böttchkb (9, 1877) zu- 
gesprochen und alsbald durch v. Bbünn (15) bestritten wurden, habe ich mich 
gleich Letzterem nicht überzeugen können. Es bleibt jedoch denkbar, dass bei 
dem Verlust des Kerns in der Blutscheibe ein Best oder doch eine differenzirte 
Stelle zurückbleiben und die Grundlage der Bilder abgeben könnte, welche 
BöTTCHEB durch Behandlung mit Alkohol und Sublimat gewonnen hat. Wenn 
die rothen Blutkörperchen der Säuger aber Kerne im wirklichen Sinne des 
Wortes h&tten, so müsste sich dies doch auch durch die Gardinalreaction zeigen 
lassen, die sonst für alle Zellkerne einschl&gt, durch die Färbung mit reinen 
Kerntinctionsmitteln. Sie zeigt bekanntlich in den rothen Blutscheiben 
der Säugethiere keinen stärker gefärbten Innenkörper. 

2) Für die Luftzellen der Federn verweise ich auf Waldbteb (Lit.-Verz. 
erster Abschnitt, 93). 

3) Die Abwesenheit des Kerns wurde durch Färbung festgestellt. 
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Ich habe den Kern im Eingang einen von der Zellsubstanz 
verschiedenen Theil genannt; es fragt sich vor Allem and es 
ist bei Weitem die wichtigste Frage, ob diese Verschiedenheit auch 
eine chemische ist. Nach Allem, was wir über die Reaetionen 
des Kerns wissen, moss dies bejaht werden, so roh anch diese Re- 
aetionen bis jetzt geblieben sind. Der Nucleingehalt der Kem- 
snbstanzen kann doch nicht ausser Acht gelassen werden. Reikke 
(Lit.-Verz. erster Abschnitt, 77, S. 152) bemerkt zwar, es sei nicht 
erwiesen, dass das'Nuclein nur ein specifischer Bestandtheil des 
Zellkerns sei, imd in dieser Fassung ist das gewiss zuzugeben, durch 
später zu erwähnende histologische Facta wird sogar befärwortet, 
dass Nucleinkörper auch eine extranucleare Lagerung in der Zelle 
haben können. Aber dass sie doch wesentlich in den Kernen 
localisirt sind, wird schon durch die Arbeiten von Miescheb (80), 
HoppE'Seileb (58) und Plosz (88) durchaus annehmbar; noch mehr 
wird es bewährt durch die Ergebnisse, welche Kühne, Ewald, Lea 
u. A. (25, 26, 67 — 70) durch die Verdauungsmethode erzielt haben ; sie 
zeigen, dass, mit Kühne's Worten, „von den geformten Bestandtheilen 
thierischer Gewebe nur das Nuclein und die verhornten Massen der 
Epithelien (sowie das Neurokeratin) der Verdauung widerstehen", 
und zeigen zugleich, dass die bei der künstlichen Verdauung un- 
gelöst bleibenden Reste der Zellkerne, wenn auch verkleinert und 
geschrumpft, dieselbe Masse oder doch ihren Haupttheil repräsen- 
tiren, welche im lebenden Zellkern als geformte Innenstructnr und 
Nucleolen erscheint. — Es sei femer an die neuen Resultate von 
Zaghabias (107) erinnert, nach denen die tingirbare Substanz des 
Kerns, also nach dem imten einstweilen beibehaltenen Ausdruck 
das Ghromatin, der Verdauungsflttssigkeit in gleicher Art Widerstand 
leistet und sich auch gegen andere Reaetionen gleich verhält, wie 
das Nuclein der Chemiker. 

Aus dieser chromatischen Substanz aber sind der Hauptmasse 
nach ^) die geformten Theile des Kerns constituirt, welche sich optisch 
anders (und zwar meistens etwas stärker lichtbrechend) verhalten 
als die umgebende ZeUsubstanz, und auf welchen also auch 
sein optisches Erkennbarsein in der Zelle beruht; wir 
dürfen demnach sagen, dass die Substanzen des Kerns nicht etwa 
blos wasserärmere oder wasserreichere Zellsubstanz, sondern dass 
sie wirklich chemisch von der Zellsubstanz verschiedene Dinge sind. 

Dies wollte ich hervorheben, weil noch in neuerer Zeit mehr- 
fach der Zellkern als „verdichtetes oder differenzirtes Protoplasma" 
angesprochen worden ist. Für diese Anschauung giebt es, soviel 

1) Ob ganz, ist die Frage. S. unten. 
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ich sehe, keinen plausiblen Grund, und es erscheint zwecklos, sie 
ohne solchen als Hypothese aufzustellen. 

Ein solcher Grund könnte zwar in den Beobachtungen Stbickeb's 
(103) an Leukocyten gesehen werden und ist auch von ihm darin 
gesucht worden, er bleibt aber nur scheinbar. Stbickeb findet, 
dass die Kerne dieser Zellen keine constanten Gebilde seien; man 
sehe sie beim Kriechen der Zellen kommen und schwinden „wie 
Wellen im Wasser. " Seine Beschreibungen darüber sind yoUkommen 
zu bestätigen, sie beweisen aber nicht, dass die Kerne oder Theile 
von solchen in den Zuständen, wo man sie nicht sehen kann, 
wirklich nicht als vom Protoplasma verschiedene Dinge da sind. 
Ich glaube einstweilen, dass sie immer da sind und nur durch 
ihre passive Zerrung und Dehnung im Körper der kriechenden 
Zellen zeitweise in unsichtbaren Zustand gebracht werden. ^) Ich 
erinnere an die Kerne der Harnblasenepithelien von Salamandra 
(s. oben), die man im stark ausgedehnten Zustand der Blase nicht 
sieht ^), im erschlafften aber recht gut. — Ich verkenne nicht, dass 
eine andere Beobachtung Stbicker's ein viel grösseres Gewicht hat, 
als jenes anscheinende Verschwinden der Kerne beim Kriechen; 
an den sogenannten nackten Kernen im Frosch- und Tritonenblut 
sah er, dass Protoplasmalappen aus ihnen hervorgeschoben und wie- 
der eingezogen wurden (a. a. 0. S. 6 — 8), und umgekehrt, dass Zellen, 
die aus Kern und Zellsubstanz bestanden, die letztere verschwinden 
Hessen imd den Habitus von nackten Kernen annahmen, was Stricker 
dahin deutet, dass das Protoplasma sich in das Innere des Kerns 
zurückgezogen habe. Es wäre hier noch zu fragen, ob die Zell- 
substanz wirklich in den Kern und nicht vielmehr in Buchten und 
Falten seines Umfanges getreten ist. Da ich aber hier wohl über 
eine geringere Erfahrung verftige als Stricker, so darf ich kein 
bezügliches Urtheil abgeben. Gesetzt aber den Fall, es ver- 
hielte sich so, wie Stricker annimmt, dass in diesen stark mobilen 
Zellen die als Kemsubstanz sichtbare Masse sich sehr rasch aus 
Zellsubstanz hervorbilden und wieder in solche zurückbilden kann, 
so würde dies doch immer nicht beweisen, dass die Masse, welche 



1) Denn wir kommen doch dem Wesen des Kerns und der Zelle damit 
BLcht näher, dass wir den Kern einer Substanz gleich setzen, von welcher selbst 
wir nicht wissen,- was sie ist. 

2) Ich habe Untersuchungen wie die STBicKEB*schen oft und an verschie- 
denen Blntarten, auch an WanderzoUen in den Eiemenbl&ttem wiederholt; ich 
habe oftmals Zellen gefunden, in denen sich lebend kein Kern sehen libss, aber 
niemals eine, bei welcher das Einsaugen von Essigsäure nicht einen solchen 
oder mehrere mit bestimmter Grenze gezeigt hätte. 

3) Flemuno, Centralbl. f.d. med. Wiss. 1877, Nr. 20, am 3chlu88. 
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als Eernsubstanz erscheint und als solche reagirt, deshalb blos ein 
verdichteter, etwa wasserärmerer Zustand der Zellsnbstanz sein 
mnss. Sie kann dabei auch eine chemisch andere Substanz 
geworden sein als jene, denn Umlagerungen von Molekeln können 
noch weit rascher geschehen , als die ELriechbewegimgen der mo- 
bilsten Wanderzellen. 

Es wtlrde dies tlbrigens mit Strigker's Anschauungen nicht 
eigentlich coUidiren, denn er bemerkt selbst, dass an chemische 
Unterschiede des Kemnetzes und der Zellsubstanz zu denken sei. — 

Durch die obigen Thatsachen und Reflexionen ist, wie mir 
scheint, genügend begründet, was ich am Schluss des ersten Ab- 
schnittes ausgesprochen habe, dass es nicht motivirt und nicht 
zweckmässig ist, den Zellkern „ verdichtetes oder diflferenzirtes Proto- 
plasma" zu nennen. Er ist ein morphologisch und chemisch 
besonderer und eigenartiger Theil der Zelle, ein Organ 
derselben von räthselhafter Function; um über diese Function Licht 
zu erhalten, ist es viel nützlicher, scharf auf Alles zu achten, was 
ihn von der Zellsubstanz auszeichnet, als ihn mit ihr zusammen- 
zuwerfen. 



SECHSZEHNTES CAPITEL. 

Totalform. 

Sie hat, so wechselnd sie bei verschiedenen Kernarten ist, 
eine durchgehende Eigenschaft: sie ist gerundet, das soll heissen, 
nach aussen convex abgeformt. Dass runde, ellipsoide oder 
plattellipsoide Kemformen weitaus die Mehrzahl bilden, ist bekannt. 
Niemals, soviel es scheint, kehrt ein Zellkern scharfe Spitzen oder 
Kanten nach aussen. Auch die langen schmalen „ stäbchenförmigen "^ 
Kerne vieler Muskelzellen und die vielfach verästelten, die bei 
Arthropoden vorkommen^), sind an ihren Enden gerundet. Platt 
linsenförmige Kerne, wie die von Plattenepithelien und Endothelien, 
zeigen doch keinen ganz scharfgeschnittenen Linsenrand, und wo 
an Beagentienpräparaten anscheinende Abweichungen von dieser 
Kegel, wirkliche scharfe Kanten und Ränder vorkommen 2), lässt der 



1) Yergl. LxTDiG (71, S. 18, S. 361); Paul Mayeb 76. 

2) Wie z. B. an Beagentienpräparaten der platten wandständigeh Kerne in 
den hellen Zeüen der Schleimspeicheldrüsen und manchen anderen. 
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Vergleich des frischen Präparats Schrumpfangen dorch die Behand- 
lung annehmen. Kerne, wie sie kürzlich L003 (74) aas den Zellen 
der Eileiterdrüsen bei Amphibien beschrieben und in Fig. 3 a. a. 0. 
gezeichnet hat, mit zahlreichen scharfen, spitzen Ecken und Zacken, 
sind wohl sicher Schrumpfungsproducte. 

Dagegen kommen umgekehrt bei gewissen Kemarten unzweifel- 
haft intra vitam dauernde Einfaltungen des Umfanges vor 
(Fig. 19 z Taf. IIa und Fig. C im Text), der Art, dass dabei scharfe 
Kanten nach innen gekehrt werden können. Die Kerne des Haut- 
epithels der Salamanderlarve sind dafür ein typisches Beispiel, die 
Mehrzahl derselben ist so beschaffen, und zwar in sicher lebendigem 
Zustand am nicht einmal curarisirten Thier, in dem Wasser unter- 
sucht, in dem es lebt. Dabei handelt es sich nicht etwa um tem- 
poräre Contractionen der Kerne; die Formen derselben wechseln 
zwar hie und da äusserst langsam, aber so schwach, dass man halbe 
Stunden zeichnen muss, um es zu constatiren, imd bei den meisten 
ist auch dies nicht der Fall. — Es ist, wie ich wiederhole, an Ab- 
sterben und Artefacte bei diesen Kemformen gar nicht zu denken, 
mitten in dem Epithel, dessen Kerne durchweg so beschaffen sind, 
gehen Zelltheilungen stundenlang fort und können sogar neue be- 
ginnen. Erst beim Absterben nehmen diese gerunzelten Kerne mehr 
gleichmässig runde Formen an, und ebenso wirken auf sie die 
meisten Beagentien. 

Bei den Kernen der. LEYDiG'schen Schleimzellen in der Haut 
der Amphibienlarven, die ich a. a. 0. (29, S. 316) beschrieben habe 2), 
ist solche Einfaltung der Kemoberfläche in noch viel stärkerem Grade 
vorhanden, und ebenso sicher vital. 

Unter dieselbe Bubrik fallen Kerne von den eingeschnürten 
Formen, wie einer hier in Fig. C, 1 dargestellt, die man in den ver- 
schiedensten Geweben antreffen kann. Es ist die gleiche Einfal- 
tung, nur auf eine Stelle und bei flachen Kernen auf eine Ebene 
beschränkt. . Solche Einbuchtungen kommen auch an Kernen vor, 
die schon in Knäuelform der Theilung stehen (Fig. G unten, d). 

Diese buchtigen Kemformen sind lange bekannt und früher viel 
als Zeugen einer directen Kemtheilung (ohne Kemmetamorphose) 
durch Einschnürung aufgefasst. Es lässt sich zwar nicht widerlegen, 
dass ein solcher Kern sich durchschnüren könnte (wie es Klein 
noch kürzlich angenommen hat (62), es besteht aber ebensowenig 
ein Beweis dafür, dass dies vorkommt und dass gar alle solche 



1) Was auch wohl die Ansicht des Verfassers sein wird, obwohl er es nicht 
direct aasgesprochen hat. ' 

2) N&heres s. bei Pfitznsb, Lit.-Yerz. erster Abschnitt, 69. 
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Fälle Yorstadien dazu wären. Ich habe solche eingebuchtete Kerne 
am lebenden Blasenendothel und in Larvengeweben vielfach stun- 
denlang controlirt, ohne dass ich eine Durchschntlrung geschehen 
sah, und soviel ich in der Literatur finde, muss ich annehmen, 
dass auch kein Anderer an fixen Gewebszellen einen positiven 
Erfolg der Art gehabt hat. — 

Fig. C. 




1. Kern einer Endothelzelle, Bauch- 
fell, Salamanderlarve, Ton stark ein- 
geschnürter Form, in jeder SchnOr- 
hälfte ein NucleoluB. Chromsäure- 
Hämatoxylin, die Chrom Wirkung der 
Art , dass der Eernsaft in stark 
lichtbreohender Form geronnen ist, 
man sieht deshalb nichts Ton den 
GerUstfäden und der ganze Inhalt 
erscheint gleichmässig granulirt, mit 
Ausnahme der stärker lichtbrechen- 
den Nucleolen. 

Um die letzteren helle Reflexe 
(nicht wirkliche Räume). 




. (darunter) Gruppe von freien Zel- 
len (Leukocjten ?) aus dem Binde- 
gewebe des Mundbodens der Sala- 
manderlarve, zum Theil mit ge- 
schnürten Eernformen, zum Theil 
in wirklicher indirecter Th ei- 
lung (Kemfiguren). d eine Zelle 
letzterer Art , mit Enäuelfoim der 
Eernfigur^ dabei ist der Kern ein- 
geschnürt wie in 1. Dies kommt 
auch bei Zellen anderer Gewebe 
häufig vor. 



Eine einfache physikalische Erklärung für die so durchgehende 
Abrundnung der Kemoberfläche nach aussen würde sich bieten, 
wenn wir bestimmt wüssten, dass der. Kern tropfbar flüssige oder 
doch fast flüssige Masse in seinem Inneren enthielte, durch welche 
seine Wandschicht ausgedehnt erhalten würde. Dies ist möglich, 



1 ) Dies bitte ich keineswegs so aufzunehmen, als ob ich eine directe Eem- 
zerschnüning überhaupt leugnen wollte. Für mobUe Zellen muss ich solche 
selbst annehmen (s. unten), für fixe ist sie bei Pflanzen mit guten Gründen von 
Anderen vertreten (s. unten, dritter Abschnitt). Es sollte hier nur constatirt 
werden, dass nicht alle eingeschnürten Eemformen in dieser Weise zu yer- 
werthen sind. 
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die Zwischensubstanz des Kerns (Kemsaft R.Hbrtwig's) kann sehr 
wohl eine flüssige oder sehr weich schleimige Consistenz haben. 
Sicherheit darüber besitzen wir freilich für den lebenden Kern nicht, 
und aus dem Verhalten von absterbenden, aufquellenden Kernen 
(z. B. beim Zerdrücken und Platzen) kann selbstverständlich kein 
ganz gültiger Schlnss gezogen werden. — 

Wenn hier von einer Totalform des Kerns gesprochen ist, 
80 involyirt dies, dass der Umfiang der gemeinten Kerne ein be- 
stimmter, ihre Form nicht raschem Wechsel unterworfen ist. 
LfCtzteres ist bei stark mobilen Zellen allerdings der Fall, und eine 
gewisse Veränderlichkeit der Form ist überhaupt der Substanz der 
meisten Kemarten nicht abzusprechen, aber für die meisten ist diese 
Veränderlichkeit jeden&lls so gering, die Form so geringen Schwan- 
kungen unterworfen, dass man von einer bestimmten Gestalt ruhig 
sprechen kann. 

Wenn man die Kerne lebender grosszelliger Gewebe anhaltend 
beobachtet und wiederholt zeichnet, wie ich es an Larvenschwänzen 
von Amphibien vielfach durchgeführt habe % wird man an den 
meisten auch nach Stunden keine nennenswerthe »Formveränderung 
feststellen; bei einzelnen, wo sich solche ergiebt, ist sie doch so 
gering und so äusserst langsant, dass der Ausdruck »Gontraction 
oder Eigenbewegung des Kerns '^ sehr schlecht darauf passen und 
auch nicht hinreichend begründet sein würde. Diese Formverände- 
rnngen können ebenso gut passiv, durch langsame Verschiebungen 
in der umgebenden Zellsubstanz, ja selbst durch die fortdauernden 
Diffusions- und Stoffumsatzvorgänge zwischen Kern und Zellsubstanz 
veranlasst sein, als durch etwaige Gontractionskräfte, die im Innern 
des Kerns ihren Sitz haben. 

Leichte Formveränderungen der Kemoberfläche, sowie geringe 
Verschiebungen des Kerns in der Zelle hat kürzlich auch Schleicheb 
(95) an Knorpelzellen beobachtet. Schleicher selbst nennt aber die 
ersteren Formveränderungen minimale; einen Beweis, dass es sich 
nm wirklich active, amoeboide Gontractionen der geformten Theile 
im Kern handelt, kann ich aus seiner Beschreibung nicht ableiten. 

Für die gewöhnlichen Gewebszellen kann also nicht ohne Wei- 
teres angenommen werden, dass ihre Kerne in sich selbst »contractu^ 
wären; wenigstens würde es im speciellen Fall erst zu beweisen sein. 



1) Meistens habe ich dies mit der Yerfolgang von lebenden Zelltheilongen 
verbunden, es worden nebenbei die Umrisse benachbarter Kerne in Epithel, 
Bindesabstanz oder Nervenfasern im ümriss genau gezeichnet und in der Folge 
ireiter controlirt; so verfuge ich über zahlreiche Beobachtungen, die sich auf 
2—5 Stunden erstrecken. 

Flemming, Zelle. 7 
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Einige Fälle sind aber bekannt, wo eine solche Oontractilit&t 
des Kerns mit besserem Recht behauptet worden ist. Einmal die 
schön erwähnten Beobachtungen Stri.cker's (103) an Leukocyten, 
wonach Formen von solchen vorkommen; die gar kein oder fast kein 
Protoplasma an sich haben, also das Wesen von » nackten Kernen* zu 
besitzen scheinen, dennoch aber sich bewegen und Fortsatzlappen 
ausschicken. Ich habe ähnliche Formen beobachtet und beschrieben 
(29, S. 313, Taf. 15 Fig. 19, 13 b, 14 e). Wenn hier aber wirklich 
eine eigene Contractilität des Kerns im Spiele ist und nicht etwa 
eine dünne Hüllschicht von Zellsubstanz, oder solche, die in Kem- 
buchten versteckt liegt, die Bewegungen vermittelt (s. voriges Gapitel), 
wenn also diese Kerne wirklich contractu sind, so dürfte man doch 
eine Eigenschaft einer so ' besonderen Zellenart, wie der Leukocyten, 
nicht auf alle anderen übertragen, ebenso wenig, wie man das mit 
Eigenschaften der rothen Blutzellen thun kann. 

Femer hat Weismann (105, S. S4) kürzlich mitgetheilt, dass der 
vordere und hintere Polkem im Ei von Schlupfwespen (Bhodites 
Bosae) vor ihrer Theilung lebhafte Gestaltsveränderungen machen, 
welche Weismann ausdrücklich als „amoeboide Bewegungen 
eines unzweifelhaften Kerns* registrirt und besonders dazu 
bemerkt, dass in dem den Kern ulligebenden, körnerhaltigen Proto- 
plasma dabei keine Bewegungen zu bemerken seien. 

Diese Kembewegungen sind schon früher von Brandt (12) an 
Wurmeiem (Ascaris nigrovenosa) richtig gesehen, aber dort und in 
Brandt's folgenden Arbeiten mit der Karyokinese in Beziehung ge- 
bracht worden. Dies ist nicht durchführbar, woftir ich auf die Kritik 
Weismann's a. a. 0. verweise. 

Letzterer hält die betreffenden Bewegungen dieser Kerne flir 
Emährungsvermittler, mit besonderer Zugrundlegung der Thatsache^ 
dass die Kerne während derselben an Masse zunehmen (S. 106 a. a. 0.). 
Er ftlhrt aus, dass man in einem ruhenden Kern, dessen Stoffwechsel 
ein sehr allmählicher ist, nichts von derartigen Bewegungen erwarten 
darf, während sie zu der Zeit, wo die Stoffaufhahme eine starke ist 
— also besonders vor den Th eilungen, bei denen die Kemmasse 
zuzunehmen hat — , stark und lebhaft sein werden, wobei er e» 
offen lässt (S. 107), ob diese Erscheinung allgemein bei Eizellen ■> 
vorkommt. 

1) Dass sie bei anderen — Gewebszellen — in solcher Weise nicht vor» 
kommt, kann ich nach meinen Erfahrungen über Zelltheilung behaupten. Die 
Kerne der meisten Gewebe vergrössem sich zwar manchmal, aber keineswegs 
immer vor ihrer Theilung, und stärkere Bewegungen der Kerne gehen hier nicht 
vorauf, wie man an der lebenden Amphibienlarre unter Vergleich mit fizirtea 
Präpan^n leicht feststellt. 
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Dieser Anschauang kaorn ich völlig beitreten, nur mag ich mich 
nicht entschliessen, mit Weismann nnd Anderen solche Bewegungen 
des Kerns (and ebenso der Nucleolen, s. u.) „amoeboide" nnd diese 
Dinge „ contractu ** zu nennen. Mit diesen Namen verbinden wir ein- 
mal den bestimmten Begriff, dass das betreffende Ding „sich be- 
wegt", dass die verursachenden Kräfte in ihm entwickelt werden. 
Wir wissen aber nicht, ob dies ftir die in Bede stehenden Kembewe- 
gungen auch wirklich gilt. Wenn auch, wie es Weismann fand, das 
umgebende Zellprotoplasma in Buhe zu bleiben scheint — d. h. doch, 
keine locale Anhäufung imd keine merkliche Verschiebung der Köm- 
chen erkennen lässt — , so bleibt es doch immerhin möglich, dass 
die Kräfte und molecularen Veränderungen, welche den Formwechsel 
des Kerns bedingen, theilweise oder selbst ganz von der Zellsubstanz 
ausgehen. So lange dies aber möglich ist, kann ich den Kern nicht 
mit einer Amöbe vergleichen, welche in einem anorganischen Me- 
dium selbständig kriecht. 



SIEBENZEHNTES CAPITEL. 

Die Substanzen des Zellkerns. 

Der Kern besteht der Begel nach aus drei Substanzen, welche 
morphologisch, optisch und allem Anschein nach auch chemisch unter 
einander different, und wiederum von der Zellsubstanz different sind : 
Kerngerttst (Netzwerk) 2), NucleolenS) und Kernsaft*) 
(Zwischensubstanz) ^). 



1) Das soll heissen, dass die grosse Mehrzahl der darauf untersuchten, 
resp. untersuchbaren Kerne diese Verhältnisse zeigt. Einzelne, anscheinende 
Ausnahmen werden besonders zu besprechen sein. 

2) »Intranucleares Gerüst oder Netzwerk" nach meiner und Kleines 
früherer Bezeichnung. Das Epitheton intranuclear wird für gewöhnlich ent- 
behrlich sein. 

3) Kernk örperch en der Autoren. Eemkeme v. la Yalbttb St. Geobgb. 
„Eeimflecke'' bei Eizellen. 

4) E. VAN Benbdbn, B. Hebtwig. S. auch: Eöllikbb, 68b, S. 17. 

5) Nach meinem früheren Ausdruck (29). 

Die Motivirung für den Gebrauch obiger Ausdrücke und Einiges zur Ge^ 
schichte der Terminologie wird besser nach der sachlichen Beschreibung unter 
dem Capitel «Terminologisches" zu geben sein. 

7* 
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Hierzu kommt alg vierter Bestandtheil eine HttUe, Kern- 
membran, die ich hier von den übrigen getrennt verzeichne, weQ 
es noch dahin stehen mnss, ob sie allen Kernen zukommt nnd ob 
sie zum Kern zu rechnen oder als begrenzende Yerdichtnngsschicht 
der Zellsnbstanz an der Oberfläche der Kerne zu betrachten ist. 



I. Eemgerttst. 

(Kemnetz. Eernstrnctar. Cordon nucl^ire, Filaments nncl^aires Balbiami.) 

A. Formation. 
(Hierbei: Wirkungen von Beagentien auf die Eemstnictor.) 

Diese Snbstanz repräsentirt meistens die Hauptmasse der feste- 
ren, geformten Substanz im Zellkern. 

Sie ist bei den meisten Kemformen angeordnet als ein ver- 
ästeltes Strangwerk, das den Kern durchsetzt und an seinem Um- 
fang angreift, indem sich die Balken hier entweder zu einer dtlnnen, 
zusammenhängenden Wandschicht ausbreiten (Fig. 25, Taf. Hb), oder 
nur eine durchbrochene solche Schicht bilden (Fig. 29a Taf. Hb, 81, 
82 Taf. V u. a.), oder endlich nur an geringfügigen Stellen bis zum 
Umfang greifen (Fig. 30a, Taf. Hb und Fig. D, a hier, u. a.). 

Die Beichlichkeit und Dichtigkeit dieser Balken- 
gerüste ist in verschiedenen Kernarten ungleich. Beiden 
einen ist das Balkenwerk locker, selbst auf wenige einzelne Stränge 
beschränkt, so dass es oft den Namen „Gerüst oder Netz" hier kaum 
verdient; Beispiele dafür sind die Kerne der grösseren Nerven- 
zellen im Gentralorgan und der der Retina, und der Eizellen vieler 
Thiere.^) Bei anderen sind die Gerüste eng, dicht und gleichmässig, 
so bei Kernen der Elnorpelzellen und anderen Bindesubstanzzellen- 
arten, bei vielen Epithelien und Drüsenzellen. Dass Kerne junger, 
embryonaler und wachsender Gewebe dichtere Netze haben, als solche 
im gleichen erwachsenen Gewebe, lässt sich zwar nicht für alle Fälle 
zeigen, kann aber wohl im Grossen und Ganzen gelten und isl^ 
nach Beobachtungen an Nervenzellen, zuerst von Schwalbe (98) mit 
Recht hervorgehoben worden. 

1) Nicht 80 sehr die der sympathischen und Spinalknoten, welche dichtere 
Netze haben. 

2) (Fig. E, Text, s. unten). Dies gilt für die Eier vieler Wirbellosen, auch 
einigennaassen fOr Säugethiereikeme (Fig. 15, Taf. I), aber nicht ftr aUe Ei- 
kerne überhaupt; bei Amphibieneiem z.B. sind die Gerttstfäden reeht dicht und 
gleichm&ssig vertheilt, wenn auch nicht so eng wie bei vielen GewebszeUen (veigL 
Fig. G im Text, unten Fig. 78, Taf. V). 
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Die Form der Oerttste ist ebenfalls nicht überall gleichartig. 
In den einen Eemarten sind ihre Balken ziemlich gleich dick und 
ziemlich regelmässig vertheilt, z. B. die grossen Kerne der Hautfett- 
drttsen bei geschwänzten Amphibien (Biesenkeme nach Exein), Fig. D 
hier.*) 

Bei den meisten Eernarten aber ist die Anordnung mehr oder 
weniger unregelmässig und zugleich die Bälkchen nicht durchweg 

Fig. D. 




tf 




rfM" 



msm^^ 



a. Kern einer Zelle aus einer Hantfettdrttse von S&lamandra („Riesenkem" E. Klein, 
Triton), mit nemlieh lockeren Oerttststrängen, worin die Nncleolen hier, wie bei 
Tielen Exemplaren dieser Kerne, nicht erkennbar sind. Zeiss hom. Imm. V^^» 
Oc. I. In einem Schnitt, ChromBänre, Hämatoxylin, Damar. 

b. Kern einer Bindesubstanzzelle der Salamanderlarre, in einem Schnitt, Ghromsänre, 
Safranin, Damar, mit Oc. I. von Seibebt, Zeiss ^/ih aufgenommen. 



gleich dick, stellenweise zu Knoten oder stärkeren Strängen 
angeschwollen (s. viele der Figuren), die ich kurz Netzknoten 
nenne, und die nicht mit den wahren Nncleolen zu verwechseln 



1) Von Klbin zuerst gezeichnet, vergl. Fig. 2—6, 62. Lbydig (72, S. 14) 
war der erste, der auf den Baa dieser Kerne aufmerksam machte. 
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sind. Die Substanz jener Verdickungen verhält sich und reagirt 
ebenso, wie die der dflnneren Gerttstbälkchen. 

Für manche Fälle gebe ich ausdrllcklich zu, dass der Ausdruck 
„Stränge im Kern" besser passen würde wie das Wort „Gertlste", 
indem die Balken auf wenige Zttge von unregelmässiger Form und 
Lagerung beschränkt sein können. Aber dies kann doch nicht als 
Regel fttr die Hauptmenge der Eernarten aufgestellt werden. 

Die Substanz des Gerüstes zeigt im lebenden und frischen Zu- 
stand ein Lichtbrechungsvermögen, das dem der Fäden in der Zell- 
substanz etwas überlegen oder gleich und grösser ist als das des 
Eemsafkes. Es ist immerhin gering, die Stränge sind deshalb blass 
und es erscheinen im Leben nur die stärkeren darunter 
deutlich, und auch diese etwas verschwommen, mit matten Licht- 
reflexen um sie her (Fig. 1, 2, 4, Taf. I). 

Wegen dieser Blässe ist an den meisten Kemarten im lebenden 
Zustand nur ein Theil, der gröbere Theil des Netzwerks kennt- 
lich. An Knorpelkemen z. B. sieht man dasselbe aber auch im 
Leben ziemlich in der gleichen Ausdehnung und Form, wie es die 
Reagentien zeigen (Kerne der Zellen Fig. 1—4, Taf. 1).^) 

Durch die meisten Reagentien^) wird das Gerüst in ver- 
schärfter Form fixirt. Bei vielen geschieht dies allerdings in der 
Art, dass eine Veränderung seiner Anordnung und Beschaffenheit 
dabei anzunehmen oder nicht auszuschliessen ist. 

Mir scheint, dass man sich hier am meisten auf diejenigen Re- 
agentien zu verlassen hat, die einerseits die Verhältnisse möglichst 
ähnlich denjenigen zeigen, welche man an günstigen lebenden Ker- 
nen direct sehen kann und welche andererseits auch die Kemthei- 
lungsfiguren, die man lebend controliren kann, möglichst treu in 
ihrem vitalen Znstand erhalten. Solche sind, wie ich schon früher 
durchprobirt und weiter bestätigt gefunden habe, Essigsäure und 
andere organische Säuren^), Pikrinsäure, Chromsäure in 
Verdünnungen von Vs — 1 p.c.*), Goldchlorid, auch Alkohol, der 
jedoch bei manchen Kemarten durch Gerinnungen im Kemsaft verän- 
dernd wirkt; auch Osmiumsäure, die aber durch geringe Wirkung 
die Kemstructur sehr blass lässt und nur die Nucleolen sehr scharf 



1) In diesen Figuren ist nur ein Durchschnittsbild des GterdsteB ge- 
geben, wie man es bei nicht weit wechselnder Einstellung überblickt. 

2) Für meine ersten Arbeiten in dieser Richtung verweise ich auf Nr. 28 a 
und 29 des lit.-Yerz. 

3) So Ameisensäure, von Bbtzius (90) mit Erfolg verwandt. 

4) Die Verdünnung ist nach den Objecten abzupassen. Manche (so viele 
Pflanzenzellen) vertragen stärkere Concentrationen als viele Thierkeme ; aber auch 
das Umgekehrte kommt vor. 
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vorhebt; bei Reduction am Licht und bei Färbung werden die Netze 
deutlicher; endlich als sehr gut wirkende Mittel die unten angeführten 
öemische von Osmium- mit Essigsäure und Chrom- oder Pikrinsäure.^) 

Es ist nicht richtig, was vielfach angenommen wird und die 
Reagentien für Studien an Zellkernen nicht wenig discreditirt hat, 
dass die genannten Mittel imd in specie die Essigsäure den Kern 
im Allgemeinen schrumpfen machen sollen, worunter man nicht 
blos eine Verkleinerung des ganzen Eemvolums, sondern zugleich 
Faltung und Verzerrung der Kernoberfläche zu verstehen pflegt. 
Solches tritt nur bei manchen Eemarten in dem Falle ein, dass eine 
ungeeignete Goncentration der Säure gewählt wird. Essigsäure und 
Ameisensäure von 0,2 bis 1 p. c. bringen nach meinen Erfahrungen 
solche Schrumpfungen nicht hervor, oder doch nur in geringem 
Orade, sofern sie nur auf das unveränderte frische Gewebe ange- 
wendet werden. Sie lassen die Kerne fixer Gewebszellen meist ganz 
in ihrer natürlichen Form und Grösse; die Leukocytenkeme gestalten 
sie in der äusseren Form meist etwas um (Fig. 24, Taf. IIa), aber 
wie die Figur demonstrirt, nicht in solchem Grade, Slass man von 
einer besonderen Schrumpfung sprechen könnte. 

Die Wirkung der Essigsäure, die schon von Auerbach (3) sehr 
speciell geprüft worden ist, habe ich früher (28, S. 21 ff.) an frischen 
Kernen von Ovarieneiem der Najaden studirt und erläutere sie hier 
daran, weil man kaum ein grösseres und bequemeres Object finden 
kann, das zugleich erlaubt, das Reagens auf den noch unveränderten, 
eben aus der Zelle durch leichten Druck isolirten, in der Ovarial- 
flüssigkeit schwimmenden Kern anzuwenden. In den so ohne Reagen- 
tien untersuchten Kernen sieht man, wie ich a. a. 0. beschrieb, schon 
Theile von Gerüststrängen, aber blass, spärlich, im einen Kern mehr, 
im anderen weniger davon (Fig. El, S. 104a, Fig. 28, Taf. IIb). Bei 
der ersten Wirkung von Essigsäure, die man ins Präparat saugt, treten 
mit einem Schlage reichliche Stranggerüste im Kern auf (Fig. El). 
Ich habe in jener Arbeit (28) die verschiedensten Concentrationen 
der Essigsäure durchprobirt und gefunden, dass stärkere Säure (5 p. c. 
nnd darüber), nachdem sie auf kurze Zeit die intranuclearen Gerüste 
deutlicher gemacht hat, dieselben nach imd nach quellen und er- 
blassen lässt, während schwächere (1 p. c. imd darunter) sie sofort 
in ganzer Ausdehnimg deutlich macht und bleiben lässt 2). Bei Zu- 

1) Hierfür, Bowie für N&heres über die erwähnten Mittel siehe am Schluss 
Beagentien. 

2) Damals, wo es sich um die erste Auffindung der intranuclearen Gerüste 
liandelte, habe ich Torslchtiger Weise nur das für pr&formirt gehalten, was sich 
am überlebenden Kern sehen Hess, und deshalb diese dichten Netze, welche die 
dünne Essigs&ure hervorbringt, nicht mit Sicherheit als vitale Structur ange- 
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satz der stärkeren Säure erfolgt dabei einige Qu eil an g des ganzen 
Kerns (Fig. E 1, a), bei Zusatz der schwachen dagegen eine massige 
Fig. El. Fig. E2. 

Fig. 








Fig. E 1. 
a. Kern eines Eientookseies Ton Unio, frisoh aus der Zelle getreten in Orarial- 
flUssigkeit Zweibuokliger Nncleolus (s. nnten, Nucleolen). Geringe Theile der Kem- 
gerüBte sichtbar. 

a. Ein solcher Kern nach Zuflieseen von Essigsäure 5 p. o. — GerOststränge sind auf- 
getreten, der grosse blassere Theil des Hauptnncleolus und die Nebennuoleolen sind 
in gleichem Grade gequollen und erblasst, der kleinere HaupttheU des grossen Nn- 
cleolus ist ebenfalls, aber schwächer gequollen. 

b. Nucleolus eines Eies von Tichogonia polymorpha; der glänzende HaupttheU sitat 
als Kappe auf dem grösseren, blassen. 

ß. Optisches Durchschnittsbild des Gleichen, schematisch. 

Fig. E 2. 

Ein Kern wie E 1, a. Darunter derselbe, nach Zufliessen Ton destillirtem Wasser; 
Alles bis auf den Haupttheil des grossen Nucleolus ist verblasst und anscheinend Ter- 
sohwunden, jener Terändert. 

Darunter ein solcher Kern nach Behandlung mit Essigsäure Ton Vio p. c: ist ge- 
schrumpft (im Gegensatz zu der Quellung bei Zusatz stärkerer Säure, £ t, a). 

Nach früheren eigenen Zeichnungen. 

sprochen (a. a. 0. S. 21). Nach meinen seitherigen Erfahrungen kann ich dies 
thon, obwohl, wie ich schon damals erwähnte, noch feinkörnige Gterinnnngen 
lunzukommen können. 
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Schrumpfung (Fig. E2) — vorausgesetzt dass der Kern beim Her- 
antreten der Säure aus der Zelle befreit lag. Das giebt schon einen 
Hinweis, wie sehr es bei der Säurewirkung auf die Concentration 
ankommt Der Glaube, dass Essigsäure und andere Beagentien die 
Kerne und andere Dinge stets schrumpfen machen, und der bekannte 
Schulsatz, welcher den intaeten Zellkern mit einer frischen, den von 
Essigsäure betroffenen mit einer gedörrten Zwetsche vergleicht, sind 
gleich unrichtig; man probire sich nur für jedes Object die geeig- 
neten Goncentrationen der Beagentien heraus, und die Zwetsche wird 
rund bleiben. 

So kann es auch für die tlbrigen oben genannten Mittel im 
Grossen und Ganzen gelten, dass sie in der geeigneten Lösung an- 
gewandt^) keine erheblichen Formveränderungen des Kerns veran- 
lassen. Osmiumsäure bewirkt allerdings einige Quellung, der 
Art, dass Kerne von eingebuchteten und gefalteten Lebensformen 
(z. B. die Kerne in den Zellen zz in Fig. 19 Taf. Ha) durch sie 
praller ausgerundet werden. Ghromsäure, Pikrinsäure, Goldchlorid 
und mehr noch Alkohol bringen vielfach leichte spitzige Zackungen 
des Kemumfanges hervor, aber dies in stärkerem Grade erst dann, 
wenn sie längere Zeit gewirkt hatten. Man überzeugt sich davon, 
wenn man, wie ich es durchgehend gethan habe, die unmittelbaren 
Wirkungen der Beagentien auf die Kerne unter dem Auge controlirt. 

Was eben tlber ihre conservirenden Einfltlsse auf die Totalform 
gesagt wurde, gilt nun, wie ich annehmen muss, auch imWesent- 
lichen jedenfalls fbr die Wirkung dieser Beagentien auf die Innen- 
structur der Kerne. Man kann an Knorpel-, Bindegewebs* und Nerven- 
kemen der lebenden Larven und an allen möglichen Kemarten frisch 
in Lymphe oder Kochsalz aufgelegter, grosskemiger Gewebe bei 
Zusatz der Detreffenden Chemikalien vollkommen controliren, dass 
die gröberen Gerüststränge, die man vor dem Beagentienzusatz schon 
sieht, durch denselben fixirt und nur verschärft werden. Die gröbere, 
sogenannte „Granulirung*" der Kerne, welche als Essigsänrewirkung 
bekannt ist, ist keine' Körnung, sondern ein Ausdruck von oj)tischen 
Schnitten des Gerüstes ^), und das Gleiche gilt für die übrigen Mittel. 

Danach aber ist allerdings zu fragen, und diese Frage fordert 
gewiss für alle weiteren Studien am Kern die grösste Sorgfalt, ob 
und in wie weit die Innenstructur des Kerns bei ihrer Fixirung durch 
die verschiedenen Beagentien verändert wird, und ob noch neben 
ihr Artefacte geschaffen werden. 

Dass dies in mehreren Bichtungen geschehen kann und in den 

1) S. unten, Beagentien. 

2) Yergl. 28 a, S.698 und 704. 
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meisten Fällen in geringerem oder stärkerem Grade wirklich ge- 
schieht, ist mir nach langer Prüfung nicht zweifelhaft. 

Erstens können auch selbst die gröberen Gerüststränge bei der 
Gerinnung durch die Beagentien mehr oder weniger aus ihrer Lage 
kommen, hier und da mit einander verkleben, so dass die Dichtig- 
keit des Gerüstes anscheinend grösser herauskommt, wie sie war; 
femer, was ganz besonders zu berücksichtigen ist, können bei län- 
gerer Aufbewahrung der Präparate in Chromsäure, Pikrinsäure u. A., 
oder nachträglicher Alkoholconservirung allmählich noch nachträg- 
liche Schrumpfungen der Stränge, andererseits auch ZerfäUungen 
derselben in Bruchstücke stattfinden. Man wird — worüber ich viele 
Erfahrungen habe — an frisch gemachten Chromsäure-, Chrom -Os- 
mium- und Pikrinsäurepräparaten den Habitus der Kerne fast durch- 
weg weit mehr dem lebenden Zustand entsprechend finden, wie an 
alten, lange conservirten ; wenn auch im Glücksfall in besonders 
guter Erhaltung die letzteren einmal ungeändert bleiben können. Es 
ist vollkommen annehmbar, dass ein Structurtheil in Chromsäure oder 
Anderem nach und nach sogar chemische Aenderungen solcher 
Art erleiden kann, da^s auch seine gröbere Form dadurch vei^Ui- 
dert wird. 

Wenn ich hier also irgendwo von naturgetreuer oder naturähn- 
licher Fixirung von Kemstructuren durch Reagentien rede, so 
meine ich damit stets die Bilder, welche sich bald nach der Fixi- 
rung bieten, nicht aber jeden Zustand, der nach prolongirter Wirkung 
der betreffenden Chemikalien gefunden werden kann. 

Femer muss es die Frage sein, ob auch die feineren Netz- 
bälkchen, die man an den Reagentienpräparaten sieht (Fig. D, b, 
Fig. 81, 82 u. a. mehr), präformirte und fixirte Stränge waren, oder 
künstlich durch Gerinnung entstanden sind. Diese feinsten Bälkchen 
sehen an ungefärbten Essigsäurepräparaten nur wie eine Körnung 
aus; bei guter Färbung und Aufhellung ergiebt sich diese aber als 
zusammengesetzt aus optischen Schnitten von feinen Bälkchen. Ob 
diese präformirt waren oder durch Gerinnung entstanden sind, ist 
einstweilen nicht sicher zu entscheiden, denn jene feineren Bälkchen 
sind im Leben nicht erkennbar und könnten es nicht sein, auch wenn 
sie existirten. Ein Wahrscheinlichkeitsschluss zu Gunsten ihrer Prä- 
formirung ergiebt sich mir nur nach den dickbalkigen Riesenkemen 
der Hautdrüseu bei Triton und Salamandra, sowie nach denen der 
Speicheldrüsen von Chironomus (Fig. 14, Taf. I) mit ihrem gewun- 
denen Faden. Hier ist man in der Lage, zu sehen, dass alle Strnctur 
im Kern, die frisch zu sehen war, und auch nicht mehr als 

1) Das Gleiche gilt natürlich fUr Structuren der Zellsubstanz. 
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sie, durch die Beagentien dargestellt wird; die letzteren bringen 
hier keine feineren Balkenwerke hervor, während doch Eemsaft 
da ist, in dem solche entstehen könnten, wenn sie stets als Gerin- 
nungen in diesem entständen. 

Drittens bleibt es fraglich, ob kömige, an den Fäden haf- 
tende Massen, die in manchen Kernen durch die Beagentien dar- 
gestellt werden^), Natur oder Gerinnung aus dem Eemsaft sind. 
Denn auch von ihnen kann man im Leben nichts Deutliches sehen. 
Da der Alkohol in manchen Kernen dickbalkigere Gerüste und mehr 
Körnungen zeigt, als andere Beagentien in denselben Kernen, so 
möchte ich ihn allerdings in den Verdacht nehmen, dass er mehr 
produciren kann, als da ist. Aber auch für die übrigen Mittel kann 
man dies immerhin nicht ausschliessen. 

Diese Zweifel können der Thatsache keinen Eintrag thun, 
dasf ein wesentlicher Theil der durch Beagentien verdeutlichten Kern- 
gerate auch schon im lebenden Kern erkennbar ist, und dass mofi die 
Reagentienbilder 2) also mit Vorsicht verwerthen darf, um die lebende 
Kemstructur danach zu beurtheüen. 

Die Tinctionen, die zur Verdeutlichung der Innenstractur des 
Kerns in Anwendung zu bringen sind, bespreche ich unten im Ga- 
pitel „Beagentien'' etwas näher; denn es sind freilich nicht Alle 
gleich geeignet 

Unter den besprochenen Beagentien habe ich ein sehr gebräuch- 
liches, das doppelt-chromsaure Kali 3) und Ammon, ebenso 
die ein&ch-chromsauren betreffenden Salze, hier fortgelassen. Denn 
ihre Wirkung auf die Zellkerne schliesst eine starke Veränderung 
des Naturzustandes derselben ein. Wenn in neueren technischen 
Handbüchern ^) noch angegeben wird : » das Kali bichromicum wirke 
ganz so wie Ghromsäure, nur langsamer*', so muss dabei der auf- 
fällige Unterschied ganz übersehen worden sein, den beide Mittel in 
Bezug auf die Kemstmctur, übrigens auch in Bezug auf andere Dinge 
äussern (vgl. z. B. Abschnitt I, Eizellen). 

1) Besonders durch Alkohol, aber auch durch S&oren; recht reichlich in 
Nervenzellenkemen (Fig. 25, Taf.IIb), auch in Eikemen. 

2) Es sind hierbei ausdrücklich die oben genannten Beagentien oder 
solche gemeint, welche gleiche Wirkung mit ihnen zeigen. Die chromsauren un4 
pikrinsau:ren Salze, die Müller*sche Flüssigkeit sind ausgeschlossen (yergl. im 
Folgenden). 

3) Die als MüLLSB'sche Augenflüssigkeit bekannte Mischung Ton Kali bi- 
chromicum 2—2,5, Natron sulphuricum 1, Aq. 100 fand ich stets in ihrer Wir- 
kung auf die feineren Structuren von Zelle und Kern so übereinstimmend mit 
l~3procentigen Lösungen von reinem Eali bichromicum, dass ich nur noch die 
letzteren angewendet habe. 

4) z. B. L. Y. Thanhoffbb, Das Mikroskop und seine Anwendung. 1880. S. 115. 
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lieber die Nichtbranchbarkeit der chromsauren Salze ftir 
natartrene Fixinmg von Zellkernen und Eeratheilaiigen der meisten 
Arten habe ich eine längere Controverse zu fUhren gehabt, die hier 
nicht ansftthrlich wiederholt werden soll; indem ich ftlr die speciellen 
Beweisgründe anf die betreffenden Arbeiten verweise, stelle ich 
mein Besnltat kurz in Folgendem zusammen: 

Die chromsauren Salze bringen anstatt der ungleichmässig an- 
geordneten, mit Knoten und eingelagerten kleinen Nucleolen ver- 
sehenen Eemgerüste, welche lebend zu sehen sind und durch die 
vorher erwähnten Beagentien ziemlich treu fixirt werden, im Kern 
eine viel gleichmässiger geordnete, feinbalkige Gitterstrnctur 
hervor (Fig. 79, Taf. V hier, Fig. 13, 14, Taf. 15 in 29), in welcher 
fUr gewöhnlich keine Knoten und in welcher keine Nucleolen zu 
sehen sind. Versuche, welche idh mit directer Beobachtung der Ein- 
wirkung der Chromsalze auf frische Eerne gemacht habe (s. unten, 
a, b), müssen zu dem Schluss ftthren, dass die Hervorbringung dieser 
Chromsalznetze durch eine theilweise Zerstörung der ursprüng- 
lichen Structur vor sich geht, unter Lösung oder Quellung der prä- 
formirten Gerttstbalken und Wiedergerinnung der so gelösten oder 
gequollenen Substanz in gleichmässiger Netzform. Ich verkenne aber 
nicht, dass bei dem letzteren Process eine Anlehnung an die Lage 
der ursprünglichen Gerüstbalken vorhanden zu sein scheint; ich be- 
haupte also auch nicht, dass etwa durch die Chromsalze zunächst 
der ganze Eeminhalt in eine vollständig homogene Flüssigkeit ver- 
wandelt würde, in der dann freie Gerinnungen anschössen, sondern 
glaube, dass bei der anfänglichen Quellung die Topographie der 
Netzbalken einigerm.aassen erhalten werden kann. Aber auch 
so sind die Producte der Chromsalze dann doch nur unnatürliche 
Zerrbilder der wahren Structur. Auch schon allein der Umstand, 
dass Nucleolen, welche ganz sicher vital präformirt sind (s. unten, 
Nucleolen), durch die Chromsalze ebenso sicher zerstört werden und 
verbchwinden, rechtfertigt die Behauptung, dass diese Beagentien f&r 
Studien über den natürlichen Bau von Zellkernen nicht maassgebend 
sein dürfen. 

Es soll aber daran erinnert sein, dass es Zellenarten giebt, deren 
Eerne hierin eine Ausnahme machen (vgl. oben im L Abschnitt, 
Eizellen, S. 34), indem die Chromsalze in ihnen die Structur ziem- 
lich oder ganz getreu fixiren. Natürlich werden hieritir chemische 
Besonderheiten der Gerüstsubstanz in den betreffenden Eemen die 
Ursache sein können. 

1) a. Archiv f. mikr. Anat 1878. Bd. XVI, S. 337. b. Centralbl. f. d. med. 
Wiss. 1879, Nr. 23, 18. Mai. c. VmcHow's Archiv. Bd. LXXVII, 1879, S. 19. 
d. Arch.f.mikr.Anat Bd.XYin, 1880. S.347. 
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Der Einflass der Chromsalze auf die Theilangsfignren der 
Kerne ist ebenfalls ein stark verändernder. Und dies ist verständlicb, 
weil die Snbstanz, welche in den Gerttstbalken des rahenden Kerns 
die Hauptmasse bildet, und bei der Ghromsalzwirkung nach meiner 
obigen Dentang der Quellong nnd Wiedergerinnnng unterliegt, die- 
selbe ist, welche ganz oder fast ganz die chromatische Kemfigur 
constituirt. Die letztere wird unter dem Einfluss dieser Beagentien 
bald ganz gelöst und verquillt in eine anscheinend homogene Masse, 
bald lassen sich noch Andeutungen von dem Fadenbau der Figur 
darin unterscheiden, bald mehr bald weniger deutlich, immer aber 
verzerrt und verwischt. Es ist zwar vollkommen richtig, was Henle 
(52, S. 420) neuerdings bemerkt, dass an manchen Objecten^) die 
Eerntheilungsfigiiren, und selbst ihre Phasen, auch nach Chromkali- 
behandlung erkennbar bleiben können, und dass sie auch dann, wenn 



1) Aber nicht überall. An der Tritonlinse sind zwar, wie es Henlb fand, 
die Theilungsfiguren auch nach Chromkalibehandlong als solche kenntlich; in 
andern Geweben von Urodelenlarven aber (z. B. Hautepithel, Knorpel, Binde- 
substanz) werden sie vielfach bei gleicher Behandlang ganz undeutlich. Dies 
kann ich nach vielen, direct darauf gerichteten Versuchen aussagen. Man über- 
zeuge sich z. B. an einem lebend abgeschnittenen Kiemenblatt der Salamander^ 
larve zun&chst durch Essig- oder Pikrinsäure, ob es reichliche Theilungen hat, 
dann sind sicher auch in allen übrigen Kiemenbl&ttem solche vorhanden. Man 
schneide dann die übrigen Blätter ab, lege die einen auf einige Stunden in Ghrom- 
s&ure, die anderen ebenso lange in chromsanres Kali von 1— 3 p. c. oder in 
MüLiJEB'sche Flüssigkeit, und man wird an den Chromsäurepräparaten im Durch- 
schnitt ebenso reichliche Theilungen finden, wie an dem ersten Yersuchspräparat; 
an den Ghromkalipräparaten aber wird man ohne Färbung meistens gar keine 
mehr erkennen und mit Färbung zwar hie und da solche in höchst desolatem 
Zustand diagnosticiren kOnnen, aber keineswegs in der Zahl, wie sie den übrigen 
Eiemenblättem entspräche. 

Somit glaube ich im Recht zu sein, wenn ich gesagt habe: «Wer mit Chrom- 
salzen Kemtheilungen suchen oder ausschliessen will, begiebt sich auf einen 
hoffinungslosen Irrweg" (38), obwohl ich gern die Einschränkung mache, dass 
dieser Weg an einzelnen Objecten nicht ganz hoffnungslos ist. — Hbnle wünscht 
mit seinem Hinweis auf die Wirkung des B[ali bichromicum an der Tritoulinse 
»einem ausgezeichneten, bequemen und darum mit Recht beliebten Conservirnngs- 
mittel seine Stelle gewahrt zu haben" (a.a.O. S. 421); diese Stelle möchte ich 
den Chromsalzen gewiss nicht bestreiten, ich suche sie nur nicht bei der Arbeit 
über Zelltheilungen. Für Zwecke, wo es auf letztere nicht ankommt, brauche 
ich die Chromsalze so viel wie früher und freue mich ihrer guten Eigenschaften. 
Aber selbst wenn sie für die Diagnose, ob überhaupt irgendwo Theilungen vor- 
liegen, sichere Reagentien wären (was ich, wie gesagt, nicht zulassen kann), so 
würde ich sie auch für diese Diagnose nicht anwenden, weil sie die Kemfiguren 
auch im günstigsten Falle schlecht conserviren — wie dies ja von Hbmlb selbst 
zugegeben und in seiner Fig. 11 sehr treu illustrirt ist — und weQ man mit 
ebenso leichter Mühe durch andere Rei^entien viel bessere Formerhaltung er- 
zielen kann. 
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sie durch dieses Reagens za homogenen Klumpen geworden sind, 
sich noch durch starkes Färbungsvermögen vor den ruhenden Kernen 
auszeichnen. Aber für das Studium der Kemtheilung und auch nur 
für die Diagnose ihres Vorhandenseins wird man wohl schwerlich 
solche versttlmmelte Exemplare benutzen wollen, da man weit besser 
erhaltende und ebenso bequeme andere Mittel zur Yerfttgung hat 
(vgl. Anmerkung). 

Wasser wirkt auf die Balken der Kemgertlste in solcher Art 
aufquellend, dass sie ganz unsichtbar werden. So erhält man die 
bekannten Bilder blasser, anscheinend homogener, blasiger Kerne 
mit scharfer, aber sehr dttnner Orenzwand, in deren Innerem nur die 
Nucleolen, unverändert oder noch mit verschärfter Lichtbrechung, 
deutlich bleiben, zuweilen auch durch Yacuolisirung oder anderweitig 
Veränderungen erleiden. Fig. E 2, S. 104 hier zeigt die Wasserwir- 
kung, im Gegensatz zur Essigsäurewirkung, an einem Eizellenkem 
von tjnio tumida. Eine vollständige LOsung und Deconstituirung der 
Gertistbalken tritt aber bei der Wasserwirkung, zunächst wenigstens, 
nicht ein ; denn ein in Wasser klar gewordener Kern zeigt bei nach- 
träglichem Essigsäurezusatz wieder Gertiststränge in seinem Innern, 
doch meist in einer solchen Gestalt, dass schon einige Aenderung 
der natürlichen Disposition annehmbar ist. 

Es schliesst sich hier noch die Frage an, ob die Gerüste überall 
einen Zusammenhang in sich haben, oder ob die chromatinhaJtige 
Substanz auch discontinuirlich vertheilt sein kann. Mehrere 
Untersucher, so Schmitz (96 a), Strasbürger (101) U.A., halten bis- 
her daran fest, dass in vielen Kernarten auch isolirte, freie Kömer 
oder Stäbchen neben den Gerüsten, oder auch als alleinige geformte 
Theile ausser den Nucleolen vorkommen sollen (vergl. Schbcttz 
a. a. 0., S 16 Anm.). Da eine Nachuntersuchung der verschiedenen 
pflanzlichen Objecto, die dafür in Frage kämen, mir bisher un- 
möglich war, so darf ich mir darüber keine endgültige Meinung er- 
lauben ; ich kann nur sagen, dass ich bei allen den Thierzellenkemen 
und den ziemlich vielen Pflanzenkemarten, die ich mit jetzigen besten 
Linsen und guter Tinction untersuchte, nichts finde, was jene An- 
sicht beweist, sondern nur Verhältnisse, die dagegen sprechen. Wo 
es mit einem schwächeren System oder schwächerer Tinction nach 
freien Körnern aussieht, erkennt man mit Zeiss Vis oder Seibebt ^is 
im Farbenbilde noch verbindende Fädchen , und ergeben sich die 
scheinbar freien Kömchen als Knoten des Gerüstes oder als optische 
Durchschnittsbilder von Biegungen. Dass man aber an Greweben 

1) Es darf hier nicht unbemerkt bleiben, dass Schmitz bei seiner oben er^ 
wfthnten Angabe sich zmn Theil (nicht durchweg) auf jene scheinbaren, aehr 
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im lebenden oder frischen Zustand über diesen Punkt nicht ent- 
scheiden kann, ist mit Rücksicht auf die Blässe solcher Objecto 
selbstverständlich, und ebenso, dass bei Kernen von kleinen Dimen- 
sionen eine solche Entscheidung mit heutigen Mitteln überhaupt un- 
möglich scheint 

Die oben beschriebene, gerüstförmige Formation der Structuren 
gilt flir die Hauptmasse der Kemarten. Es giebt aber besondere Fälle, 
in denen die Bestandtheile, die offenbar den Gerüsten gleichwerthig 
sind, auffallend abweichende und eigenthümliche Anordnung haben. 

Der eclatanteste solche Fall ist der von Balbiani (5) beschrie- 
bene: die Speicheldrüsenkeme von Ghironomuslarven. Die geformte 
chromatische Substanz im Kern hat hier die Anordnung eines relativ 
dicken Fadens, welcher deutliche Qu er Schichtung zeigt und mit 
seinen beiden Endeif in den zwei blasseren Nucleolen steckt, oder 
wenn die letzteren zu einem vereinigt sind, enden beide Enden des 
Fadens in diesem. Balbiani beschreibt öfter vorkommende strecken- 
weise Spaltung des Fadens der Länge nach, sowie bei älteren Larven 
häufig QuerzerCall desselben in mehrere Segmente. In der Nähe der 
Enden des Fadens in den Nucleolen finden sich, jedem dieser Enden 
umgelagert, zwei ringförmige Scheiben (renflements discoMes oder 
anneaux, Balbuni), die nach ihren Reactionen aus derselben oder 
ans einer sehr ähnlichen Substanz bestehen, wie die Nucleolen. Wie 
Balbiani fand, färbt Methylgrttn den Faden stark, die Nucleolen 
und Ringe gar nicht; Garmin und Hämatoxylin tingiren umgekehrt 



feinen Eörnnngen bezieht, die ich früher als durch Reagentien bedingte, gra- 
nulöse Geiinnungen anfgefasst hatte, jetzt aber (s. im Folgenden und Nr. 81, 
S. 52 ff.) als verfeinerte Fortsetzungen des Gerüstes erkannt habe, üeber die 
Existenz und die Chromatinhaltigkeit dieser Dinge sind wir also einig, nur dass 
ich sie nicht für freie Körnchen halten kann. 

1) Stbasbübgeb hat mir missverständlicher Weise Über diesen Punkt eine 
sehr apodiktische Aeusserung zugeschrieben, die ich, so viel ich weiss, in dieser 
Form nie gethan habe. „Nach Flbichino soll ein Zellkern niemals isolirte Körner 
führen, wo solche gegeben zu sein scheinen, habe man es immer mit optischen 
Durchschnitten von F&den zu thun* (Strasbubgbb 101, S. 322). An der Stelle, 
die Stbasbubgbb hierfür anzieht (Nr. 30, S. 177), habe ich aber keineswegs den 
ruhenden Zellkern besprochen, sondern die knäuelförmigen Anfangsstadien der 
Kerntheilung, für welche Stbasbübgeb u. A. das Vorkommen von freien 
Körnern behauptet hatten und für welche ich dasselbe, jetzt wie damals, aller- 
dings bestimmt in Abrede nehmen kann (vergl. dritten Abschnitt). Aber in Be- 
zug auf den ruhenden Zellkern bin ich heute ebenso wie früher nur in der Lage 
zu sagen, dass ich in grossen und deutlich durchblickbaren Kernen keine freien 
Kömer &ide, sondern zusammenhängende Strangwerke, dass an vielen kleineren 
und ungünstigeren Kernen die Sache nicht auszumachen ist, und dass ich daher 
Tor der Hand den Schluss wahrscheinlich finde, es werde sich bei den letzteren 
wie bei den ersteren yerhalten. « 
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die Nucleolen und Ringe stark, den Faden viel schwächer. Ich habe 
ausserdem Safraninfärbung versucht, welche beide Dinge, aber die 
Nucleolen stärker tingirt. Diese Beactionen liefern auch fUr diese 
Kerne eine Bestätigung meiner früheren Behauptung, die auch ander* 
weitig (s. unten Nucleolen) leicht zu verificiren ist, dass die Nucle- 
olen sich substantiell von dem Netzwerk unterscheiden. 

Ich habe nicht versäumt, mir diese höchst interessante Eem- 
structur selbst genau anzusehen. Obwohl die Arten von Chironomas, 
die ich hier bisher auftreiben konnte % offenbar weniger gttnstig sind 
wie Balbiani's Ch. plumosus — sie lassen an dem frischen Object 
im Blut des Thieres den Bau nur sehr undeutlich erkennen — so 
zeigte mir doch Behandlung mit Osmiumsäure, Essigsäure, Ameisen- 
säure und den Chrom-Essig-Osmiumgemischen im Wesentlichen das- 
selbe, was Balbiani beschreibt Ich kann nur an meinen Arten 
die Art der Einpflanzung in den Nucleolen, und die Anordnung und 
Beschaffenheit der Binge nicht deutlich so erkennen, wie er sie dar- 
stellt, femer finde ich die Querschichtung des Fadens nach allen 
den genannten Behandlungen nicht so regelmässig, wie sie seine 
Figuren zeigen. Damit soll gegen Balbiani's Darstellung nicht der 
mindeste Zweifel geäussert sein; auch das, was ich an meinen schlech- 
teren Objecten sehen kann (Fig. 14, Taf. I), bestätigt mir jedenfiiUs 
die Hauptsache seiner Beschreibung. 

Balbiani sagt mit Recht (a. a. 0. S. 6): ,, Niemand werde daran 
zweifeln, dass dieser gewundene Faden den intranuclearen Faden- 
gerttsten entspreche, die in anderen Kernen beschrieben seien.'' Er 
geht aber noch weiter; er äussert den Zweifel, ob die letzteren Bil- 
dungen anderer Kerne in natura wirklich netzförmig oder gertist- 
förmig seien, ob sie nicht vielmehr in diesen Zustand erst durch 
Beagentien gebracht würden. Balbiani findet nämlich, dass bei der 
Ghironomuslarve die Kerne aller Gewebe eine ganz analoge Stmctnr 
haben oder zu haben scheinen, wie die der Speicheldrüsen: so die 
grossen Kerne des Darmepithels, der Malpighi'schen Gefässe, aber 
auch der Muskeln, des Hypoderms u. a. ; nur ist es hier wegen der 
geringeren Dimensionen weniger deutlich. Bei verlängerter Wirkung 
der Beagentien verwischt sich die Querschichtung des Fadenknäuel& 
Balbuni hat zuweilen beobachtet, dass nach der Wirkung von Essig- 
säure und anderer Beagentien die Windungen des Stranges in d^ 
Chironomuskemen sich agglutinirten und so eine netzförmige Anord- 
nung entstand. Er denkt deshalb, dass die Knäuelanordnung 
der chromatinhaltigen Stränge überhaupt in allen Kernen die Begel 

1) Eine weisse und eine grössere röthlich gefibrbte Larve; die Bestimmung 
ist noch nicht gelangen. 
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sein möchte, die Gertlste stets Beagentienprodaete ; er will zwar die 
Existenz wahrer Gertlste nicht leugnen, glaubt aber, dass sie seltener 
ist, als gewöhnlich angenommen wird (S. 7). 

Ich habe die Kerne der verschiedenen Gewebe bei den mir zu- 
gänglichen Ghironomusarten geprtift und kann Balbiani durchaus 
darin zustimmen, dass die grösseren darunter ganz ähnlich beschaffen 
zu sein scheinen, wie die der Speicheldrüsen, die kleineren, so weit 
sich ihre Stmctur erkennen lässt, jedenfalls ebenso beschaffen sein 
können. Aber eine Verallgemeinerung dieser Verhältnisse, wie sie 
Balbiani versucht hat, scheint mir nicht durchführbar. Der Gegen- 
stand schien mir so wichtig, dass ich mich dafür nicht mit meinen 
früheren Beobachtungen begnügt, sondern neue solche mit Hülfe der 
Linse Vis von Zeiss angestellt habe. Die Knorpel-, Bindegewebs- und 
Hodenkeme von Salamandra sind so gross, wie viele der Ghirono- 
muskeme, in denen man deutlich den Fadenknäuel sehen kann; bei 
Salamandra sind zwar die Innenstructuren des Kerns, wie erwähnt, 
im lebenden oder frischen Zustand recht blass, aber doch bei gutem 
Licht und gut regulirter Abbiendung immerhin so deutlich, dass, 
wenn hier eine ähnliche Knäuelanordnung existirte, wie bei Chiro- 
nomus, man auch etwas davon bemerken müsste. Dies ist aber nicht' 
der Fall. Wenn man femer Reagentien (geeigneter Art) hinzusetzt 
und ihre Wirkung unter dem Auge vor sich gehen lässt 0} so sieht 
man bei der ersten Action des Reagens (z. B. Säure) auch sofort 
zusammenhängende Gerüste entstehen. Man sollte doch erwarten, 
dass solche Reagentien, die in den Kernen von Chironomus den 
Fadenknäuel und seine Stmctur erhalt en^ dies auch einigermaassen 
in den Kernen der Amphibien thun mtlssten, wenn hier ein solcher 
existirte. Bei Behandlung mit dem erwähnten Chromsäure -Essig- 
Osmiumgemisch oder Ghromsäure, auch bei prolongirter Wirkung, 
finde ich an Chironomuspräparaten die Knäuelanordnung und die 
Querschichtung des Fadens durchgehend recht gut erhalten, nicht 
nur an den Speicheldrüsen, sondern auch an den mittelgrossen Ker- 
nen anderer Gewebe. Niemals aber finde ich etwas Gleiches bei 
ruhenden Salamanderkemen. Ich erinnere femer an die sehr grossen 
Kerne der Hautfettdrüsen von Triton und Salamandra („Biesenkeme'', 
Klein), wo schon am ganz frischen Object ohne differenten Zusatz die 
deutlichste, gerüstfbrmige Gitterstructur vorliegt; ich verweise dafür 
auf Fig. D hier (oben) und auf die bezüglichen Zeichnungen Kleines (62)9 



1) Balblüsi (S. 7) scheint anzunehmen, dass dies von den bisherigen Unter- 
suchem des Kerns vers&umt worden sei« Ich erinnere daran, dass ich dies Ver- 
fahren bereits bei meinen ersten Arbeiten über den Kern ganz besonders cultivirt 
habe (28 a, 29). 

Flemming, ZeUe. ^ 
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die ich nach eigener Untersuchung bei Triton durchaus getreu zu 
nennen habe. Die Verhältnisse sind hier von solcher Grösse ^\ dass 
man di^ Enäuelanordnung sehen müsste, wenn sie existirte. Weiter 
mag noch auf die Kerne frisch untersuchter Eizellen vieler Wirbel- 
loser (Echinodermen, Mollusken) verwiesen sein, in denen sich eben- 
falls keine knäuelförmige Disposition, sondern unregelmässige Ge- 
bälke zeigen (z. B. Fig. E hier). 

Für die meisten Organismen und Gewebe, die kleinere Kerne 
haben, wird dieser Punkt ftlr jetzt nicht näher zu eruiren und viel- 
leicht niemals ganz aufzuklären sein. Aber in summa muss doch 
wohl gesagt werden, dass bis jetzt in der überwiegenden Mehrzahl 
der untersuchten Kemformen Balken ge rüste oder unregelmäs- 
sige Stränge, und nur bei einer Artbropodenlarvenform Faden- 
knäuel im ruhenden Kern gefunden worden sind, die letztere An- 
ordnung demnach nicht als die typische hingestellt werden kann. 
Damit aber verliert die Entdeckung Balbiaki's gewiss nicht ihr 
* hohes Interesse. Denn sie zeigt, dass bei einer Thierform (wenigstens 
der Larve) die Kerne aller oder der meisten Gewebe dauernd einen 
Zustand ihrer Innenstrnctur bewahren können, sehr ähnlich dem- 
jenigen, welchen die chromatische Kemsubstanz in den Anfangs- 
und Endstadien der Zelltheilung annimmt. Es wird sich durch 
Vergleichung anderer Thierformen, vorerst Arthropoden, gewiss bald 
ergeben, ob ähnliche Verhältnisse eine weitere Verbreitung haben. 

Die weiteren Mittheilungen Balbtani's über den inneren Bau 
(Querschichtung) des Kernfadens bei Chironomus finden im nächsten 
Paragraphen Besprechung. 

Ein anderer, sehr merkwürdiger Fall von besonderer Lagerung 
der chromatischen Substanz in Zellkernen betrifft die als „äussere 
Körner" bekannten Kerne der Stäbchenzellen in der siebenten 
Schicht der Retina des Sängethierauges. Nach Henle's Entdeckung 
(50, 1864), die seitdem durch Viele (Ritter 91, M. Schultze 97, 
Merkel 78, G. Wagner [siehe 99], W. Krause 64--66, Schwalbe 99, 
Dennissekko 17) nachgeprüft und bestätigt ist, zeigen sie eine Quer- 
schichtung der Art, dass zwei Substanzen von verschiedener Licht- 
brechung und Beschaffenheit in ihnen mit einander abwechseln. 

Dass die „äusseren Kömer" kleine längliche Mittelkörper von 
Zellen sind, und dass die quergeschichteten Körper, welche die Haupt- 



1) Diese Abbildungen Elkik'b stellen zwar Präparate vom geheizten Object- 
tiscb dar, die frischen Kerne ohne Erwärmung gewähren aber den gleichen 
AnbUck. 

2) Diese Kerne sind bei Triton wie bei Salamandra nach Färbung mit 
blossem Auge sichtbar. 
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masse davon ausmachen, das Wesen von Kernen dieser Zellen 
haben, wird heute schwerlich Jemand bezweifeln. Früher herrschte 
in dieser Beziehung eine gewisse Vorsicht, ja Kitter 91, S. 98) er- 
klärte sogar besonders, dass die äusseren Körner „ keine Zellen seien 
und keine Kerne enthalten^. Seit Max Schultzens Arbeiten sind 
diese Scrupel wohl allgemein geschwunden; Schwalbe bezeichnet 
die Kömer ohne Weiteres als „kernhaltige Anschwellungen'', und 
wenn es noch eines Beweises für diese ihre Natur bedürfte, so würde 
ihn jede gutb Kemtinction eines Betinaquerschnittes liefern; was sich 
80 ^bt, wie dies die stark lichtbreehenden Quersehichten eines 
äusseren Korns thun, das können wir nach heutiger Sachlage als 
chromatische Kemsubstanz betrachten, wenn dies mit der sonstigen 
Anordnung stimmt, und das ist ja hier der Fall. 

Bekanntlich wurde früher die natürliche Präformation dieser 
Querschichtung bezweifelt; noch 1872 vermuthete Max Schultzb 
in ihr eine Leichenerscheinung (97). Jetzt sind solche Zweifel auf- 
zugeben auf Grund der vielen seitherigen Prüfungen ganz frischer 
Netzhäute durch Henle selbst, Mebkel, Bitter, Krause, Schwalbe 
u. A. Ich sehe die Querschichtung deutlich ausgesprochen an frischen, 
dem noch warmen Auge entnommenen Betinen von Kaninchen, Katze, 
Meerschwein und Wiederkäuern, im- ausgetropften Humor yitreus des 
Thieres, in dem Zustand, wo die Netzhaut eben aus dem durch- 
sichtigen in das opake Verhalten übergeht. Später wird die Schich- 
tung der Kömer, wie vielfach bei den genannten Autoren erwähnt 
ist, undeutlich, und diese nehmen ein mehr „feinkörniges" Aus- 
sehen an. 

Dass die stark lichtbrechenden Querschichten sich gegen Färbung 
wie die chromatische Substanz anderer Kerne verhalten, habe ich 
1876 (28 a) beschrieben und hat W. Krause (66) bestätigt; es ist dies, 
besonders mittelst Anilintinctionen, sehr leicht festzustellen. Früher 
habe ich dafdr Chromsäure- oder Alkoholhärtung, Schnitte und Her- 
MAKN'sche Tinction benutzt; da aber (s. unten) bei vielen Thieren 
die Querschichtung der Kömer durch diese u. a. Härtungsmittel leidet, 
so benutzt man bequemer und sicherer das frische Präparat: man 
zupft frische Betina in ausgetropftem Humor vitreus, sucht sich Stellen, 
wo äussere Kömer frei liegen, und zieht Methylgrün oder Gentiana- 
violett in schwach-essigsaurer Lösung, oder ScHNEiDER'sches Essig- 
carmin unter das Deckglas, Die stark lichtbrechenden Scheiben fär- 
ben sich sehr rasch , die blassen bleiben völlig farblos ; Fig. F und 
Fig. 77 Taf. V veranschaulicht das Bild (von der Katze) vor und 
nach solcher Färbung. 

Die chromatischen Querscheiben — wie man sich demnach am 
einfachsten ausdrücken kann — finde ich, wie es auch die meisten 

8* 
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der genannten Forscher beschrieben haben, theils zu zwei^) in je 
einem Kern, so dass sie die Pole desselben einnehmen (Fig. 77, oben, 
Fig. Fla, 2 a), also eigentlich nicht scheibenförmig, sondern angefilhr 
planconvex geformt; theils noch eine dritte Scheibe zwischen diesen 
beiden, etwa dnrch die Mitte des Kerns gehend (Fig. 77 nnten, 
Fig. F Ic). Beides kommt bei Meerschwein, Kaninchen und Katze 
an der gleichen Retina neben einander vor. 

Die bisherigen Abbildungen der Untersncher stellen die Qner- 
schichten als von glatten, ebenen oder gewölbten Flächen begrenzt 
dar. Ganz so habe ich sie. nie gefanden; anch am frischesten 
Präparat sind die Flächen (Untersachnngen mit Zeiss Vis) uneben, 
hie und da kann man kleine Fortsätze von ihnen ausgehen sehen 
(Fig. 77, Taf. V) und an Körnern, die genau längs auf dem Object- 
glas orientirt lagen, fand ich in einzelnen Fällen wirkliche Brücken 
zwischen den chromatischen Scheiben. 

Di» Veränderlichkeit dieser Structur nach dem Absterben und 
bei Reagentienwirkung ist, wie schon frühere Untersucher (Henle, 
Krause, Schwalbe) bemerkt haben, bei verschiedenen Thieren un- 
gleich. Am widerstandsfähigsten finde ich die äusseren Kömer bei 
der Katze. Am ganz frischen Präparat liegen hier die Querscheiben 
an den Polen des Kerns seiner Wandung meistens dicht an (Fig. 77, 
Taf. V) und erhalten sich lange in dieser Lage. Beim Kaninchen 
und Meerschwein sehe ich dagegen schon vom ersten Anfertigen des 
Präparats an die chromatischen Portionen von der Kemwand ge- 
trennt liegend (Fig. F) und zwischen ihnen und dieser Wand feine 
Körnungen in ziemlicher Menge, welche auch zwischen den ein- 
zelnen chromatischen Portionen Torkommen (ebenda). Diese Köm- 
chen sieht man sehr gut auch bei Kernen, welche vom Pol betrachtet 
werden (Fig. F, Id); der mittlere, grosse, von Körnchen umgebene 
Körper ist hier nicht etwa ein Nucleolus, sondern das Polbild der 
chromatischen Scheiben. — Lässt man durch ein frisches Präparat 
von der Katze Essigsäure -Methylgrün strömen, so ändert sich mit 
der ersten Wirkung des Reagens alsbald das Bild von Fig. 77 links 
zu Fig. 77 rechts: die chromatischen Scheiben, indem sie sich stark 
lichtgrün tingiren und stärkeren Glanz erhalten, ziehen sich nach 
einwärts etwas von der Kemwand ab, so dass die letztere sehr 
deutlich wird. Dabei färbt sich weder die Kernmembran, 



1) Yergl. die Fig. 8c Taf. 14 bei Max Schultzb (97), die jedoch, wie fast 
alle Abbildungen M. Schültzs's von der Retina, eine starke Neigung zu sehe- 
matischer Darstellung zeigt Der scbmale Mittelstreif, der in der Figur als 
dunkler imponirt, soU yielmehr offenbar gerade die heüe Lflcke in der Mitte 
meiner Figur F, 2 darstellen. 
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noch die feinen Eörnnngen 
mity die zwischen den chromati- 
schen Scheiben und der Membran 
etwa schon aufgetreten sind. 

Diese letzteren, regelmässigen 
Bilder erzielt man bei der Katze 
auch durch Fixirung der Netzhaut 
mit Ghromsäure (V* p. c.) oder Al- 
kohol, und ich finde sie ebenso noch 
an gefärbten Schnitten von Chrom- 
säurepräparaten, die nach Aus- 
waschung mehr als ein Jahr lang 
in Alkohol gelegen hatten. 

Bei anderen Thieren ist die 
Structur viel empfindlicher. Die 
äusseren Kömer vom Meerschwein 
und Kaninchen sehen, wie gesagt, 
schon gleich nach Anfertigung des 
PriLparats in Humor yitreus sehr 
ähnlich aus (Fig. F), wie die der 
Katze nach Essigsäurewirkung (Fig. 
77, Taf. V), und es ist also daran 
zu denken, ob nicht schon das Bild 
der Fig. F eine erste Veränderung 
des Naturzustandes repräsentiren 
kann, der bei diesen Thieren viel- 
leicht ebenso, wie bei der Katze, 
einer Anlagerung der chromatischen 
Substanz an die Kernenden entspre- 
chen mag. Mag dies sein oder nicht, 
jedenfalls yerändem sich dann diese 
Kerne beim Kaninchen, Meerschwein 
und Kalb sehr viel rascher als bei 
der Katze; die Formen der chromati- 
schen Sttlcke werden bei ersteren bald 
immer unregelmässiger, es tritt dann, 
wie es schon Henle und Schwalbe^) 
beschreiben, eine Zertheilung in meh- 
rere bis viele, ganz ungleich geformte 
Portionen auf, die den Kernen ein 
grobgranulirtes Ansehen giebt. 



Fig. F. 




Stäbohenzellenkerne der Betina. 

1 a. Meersohwein, ganz frisch in Humor 

vitreus. VergrOssert dargestellt. 
Qaerscheiben schon von der Kern- 
membran retrahirt. 
Ib. Dasselbe Object in der Grösse, wie 
sie Zbiss hom. Imm. Vis mit Oc. I 
ergiebt; etwas später gezeichnet, die 
Form der Qaerscheiben hatte sich 
schon etwas geändert. 

Ic. Wie la, hier 3 Scheiben. 

id. Ebensolcher Kern, vom schmalen 

Ende gesehen. 
2a. Kaninchen, Stäbchenkern frisch in 

Hnmor vitrens. Hier sind alsbald 

rauhe Körnungen um die Scheiben 

entstanden. 

2 b. Ebenso, Exemplar mit regelmässiger 

Form der Scheiben, die sich aber 
bald verwischte. 
2c. Kaninchen, nach Einziehen von 
Essigsäure-Methylgrttn. Die Schei- 
ben sind in Brocken zerfallen, 
diese tingirt. (Vergl. Taf. V, Fig. 
77 und 76. 



1) a.a.O. 8.420-421. 
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Diesen Zerfall bewirken auch viele Beagentien; indem die Zer* 
faUportionen dann in diesen noch schrampfen nnd theilweise wieder 
mit einander verbacken werden, können an gehärteten und gefärbten 
Betinen Bilder in diesen Kernen entstehen, die einem gewöhnlichen 
gleichmässig vertheilten Kemgerttst sehr ähnlich sehen, nnd die man 
mit solchem verwechseln könnte, wenn man ihre Entstehung nicht 
kennte. 

Bei Färbung frischer Znpfpräparate vom Kaninchen nnd Meer- 
schwein mit Essigsäure -Methylgriln färben sich nur die Scheiben, 
welche hier, wie gesagt, gleich von Anfang von der Kemmembran 
retrahirt geftinden werden; die Kömchenmassen, die zwischen ihnen 
und der Membran aufgetreten sind, bleiben auffallender Weise auch 
hier ungefärbt, wie die Membran selbst, dasselbe, was vorher von 
der Katze bemerkt wurde. Dass diese Dinge wirklich farblos bleiben, 
constatirt man sofort durch das Farbenbild des Beleuchtungsapparats. 
Die Erscheinung ist nicht ohne Weiteres erklärlich, denn bei der 
Katze liegen, wie gesagt, die chromatischen Scheiben im Lebens- 
zustand wohl immer der Membran an, retrahiren sich von ihr erst 
beim Absterben ; so wird es also wohl auch bei anderen Thieren sein, 
nur dass hier die Betraction rascher erfolgt. Die Körnchen nun, 
die dann in dem Zwischenraum erscheinen, können nach jenem Fär- 
bungsverhalten nicht einfach abgesprengte Portionen der Scheiben 
sein, sonst mttssten sie sich wie diese tingiren; entweder sind sie 
also Gerinnungen, die rasch in dem entstandenen Zwischenraum an- 
schiessen, oder, wenn sie von den chromatischen Scheiben stanmien, 
so müssen sie mit der Ablösung ihre Beschaffenheit verändert haben. 

Von der menschlichen Netzhaut habe ich bisher die Querschich- 
tung der Körner, die hier von Bitter (a. a. 0.) und Anderen ge- 
sehen ist, nicht studiren können; bei den vier menschlichen Be- 
tinen, die ich in den letzten Jahren 15—25 Minuten nach der Ex- 
stirpation erhielt, war die sofortige frische Untersuchung nicht thnn- 
lich. Die Bulbi wurden sofort aequatorial halbirt und in Osmium- 
säure 1 p. j;., Ghromsäure V« P* <^- ni^d Alkohol absolutns gelegt 
An keinem der Präparate fand ich, weder kurz noch lange nach dem 
Einlegen, die Querschichtung der äusseren Körner kenntlich erhalten; 
an den Alkohol- und Ghromsäureobjecten sehen dieselben kömig- 
reticulirt aus. 

Mit Osmiumsäure, welche nach Schwalbe (a. a. 0. S. 420) 
die Querschichtung der Stäbchenkömer verdeutlicht, habe ich diesen 
Erfolg nicht erzielen können. In schwachen wie in stärkeren Lö- 
sungen derselben, bei kurzer wie bei längerer Einwirkung (0,1 bis 

1) Die Bulbi verdanke ich der Güte meines Goliegen YOlokbbs. 
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i p. e.)^ verschwand an den äoBseren Kömern des Kaninchens die 
Scbichtung und diese a^igten Bilder, gan2 wie ich sie bei Osmium- 
wirknng auf andere Zellkerne finde: die Stäbchenkörner sind etwas 
nmdlich aufgequollen, zeigen eine zarte, aber scharfe Kemmembran, 
der Inhalt erscheint homogen bis auf einen kleinen Nucleolus — 
manchmal auch zwei oder drei — welche ich allerdings nur mit 
Oelimmersionen und bestem Licht, dann aber auch ganz deutlich 
sehe (Fig. 76, Tal V). Wo diese Nucleolen localisirt waren, ob in 
den jetzt verschwundenen chromatischen Portionen oder ausserhalb 
derselben, ist nicht auszumachen, denn bei anderer Behandlung oder 
am frischen Ob)ect kann man nichts von ihnen erkennen. Ihre 
Existenz muss ich aber, abweichend von Schwalbe (a. a. 0. S. 421), 
auf Grund der Osmiumwirkung sicher annehmen; Auch an den 
Osmiumpräparaten der erwähnten menschlichen Retina, welche vor- 
treffliche Gonservation aller Theile zeigen, sind Nucleolen in den 
Stäbchenkörnem deutlich zu sehen (Fig. 76 b). Schwalbe sprach 
den Stäbchenkömem auch eine Membran ab. Die Bilder, welche 
die Essigsäure giebt (Fig. 77, Taf. V), scheinen mir aber die Existenz 
einer solchen zu bewähren, ebenso wie schon die frischen Bilder vom 
Kaninchen und Meerschwein (Fig. F); freilich wollen alle mit sehr 
guten Systemen untersucht sein. Die zarte Hülle, die hierbei er- 
scheint, kann nicht etwa blos als der dttnne Mantel von Zellsub- 
stanz genommen werden, welcher den Kern umgiebt, denn sie setzt 
sich auch an den schmalen Enden des Kerns (vgl. die Figuren) conti- 
nuirlich rund um diesen fori Auch sieht man bei gutem Licht noch 
recht wohl die Zellsubstanz um diese Httlle her. Letztere färbt sich 
bei Tinction, wie gesagt, nicht mit 

W. Krause (65 S. 161) beschreibt die Grenzflächen der Quer- 
schichten als concav oder gewölbt, £asst diese demnach der Form 
nach als biconcave, concav-convexe und convei-convexe Linsen auf. 
Ich stimme Dbnnissbnko (a. a. 0. S. 407 — 409) darin bei , dass ich 
eine derartige Begelmässigkeit der Form auch mit Zeiss Vis nicht fest- 
stellen kann, auch nicht an ganz frischen Präparaten und auch nicht 
bei der Katze, die in diesem Punkt besonders deutliche und schwer 
veränderliche Verhältnisse bietet (s. oben); meine Figuren zeigen, 
möglichst treu nach der Natur, die unre^elmässigen Formen der 
Querscheibenflächen. Wo bei der ELatze eine dritte, mittlere Scheibe 
existirt, sind deren Flächen oft regelrecht plan, abgesehen von den 
erwähnten kleinen Rauhigkeiten (Fig. 77). So auch vielfach bei nur 
zweischichtigen Kernen. Wenn man auch bei anderen eine mehr 

1) Yerwechselong mit Zapfenkernen oder anderen Kernen der 7. Schicht 
natürUch yoUstftndig ansgeschlossen ; Isolationspräparate. 
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gehtJhlte oder gewölbte Fonn der chromatischen Stücke findet, so 
läset sich schwerlich entscheiden, ob dies, oder ob die mehr plane 
Form eine Veränderung des Naturznstandes ist, denn man trifft 
Beides nebeneinander schon am frischesten Präparat und ebenso an 
Reagentienpräparaten , falls sie tiberhaupt die Schichtung erhalten 
haben. — Denihssenko hebt besonders hervor, dass die Querschich- 
tung „nicht durch das ganze Eom hindurchreiche." Er ist damit 
insofern im Becht, als dies bei absterbenden und bei Reagentien- 
präparaten, wie Fig. F und die Essigsäurebilder Fig. 77 hier, in der 
That nicht der Fall ist; bei den letzteren aber ist dies offenbar eine 
Veränderung, eine Betraction der chromatischen Substanz von der 
Kemmembran, wie es der Vergleich mit dem frischen Zustand (Fig. 77 
links) sofort zeigt, auch findet man an alten, gut conservirten Chrom- 
säurepräparaten von der Eatzennetzhaut die Querschichtung oft noch 
ganz hindurchreichend. Beim Kaninchen und Meerschwein erscheinen 
von der Membran losgetrennte Querscheiben allerdings schon am fri- 
schen Präparat in Humor vitreus (Fig. F), es lässt sich aber nicht 
behaupten, dass dies nicht schon eine Veränderung sei. Dennissenko 
hat, soviel ich aus seiner Arbeit sehe, wesentlich nur anBeagentienprä- 
paraten gearbeitet, womit sich sein Befund also erklärt Entgegen- 
treten muss ich ihm darin, dass er die Querschichtung als nur an 
einer Seite des Korns liegend auffasst Auch bei Längsansichten 
der Kömer kann man mit guten starken Linsen schon durch Tiefen- 
einstellung das Gegentheil feststellen, und ganz beweisend gegen 
jene Ansicht sind die Ansichten vom Pol (dem schmalen Ende) des 
Korns (Fig. F, 1 d), wo man deutlich sieht, dass die Substanz der 
Querscheiben die ganze Mitte des Kerns durchsetzt, und sie znm 
Ueberfluss noch durch Färbung kennzeichnen kann gegen die helle 
Scbicht, die sie rings von der Kernwand trennt — 

Alles in Allem hat man hier eine Kemform, in der die chro- 
matische Substanz in einer ganz eigenthümlichen, sonst nirgends ver- 
tretenen Weise in Form von Querabschnitten vertheilt ist; in einer 
Weise, die offenbar irgendwie der physiologischen Function ange- 
passt, oder doch durch sie bedingt sein muss. Denn dass die Sache 
irgend eine optische Bedeutung hat, wird man bei der Constanz 
dieses Verhaltens bei verschiedenen Säugethieren nicht bezweifeln 
können, wenn auch die Querportionen keine ganz regelmässig ge- 

1) So wenigstens muss ich Dennibsbnko^s DarsteUung verstehen. Er sagt 
z. B. S. 408: „das Eom liege an Zapfprftparaten meist mit der Seite nach oben, 
an der die Querstreifung sich befinde", and erklärt sich, am gleichen Orte, die 
Entwicklung der letzteren dadurch, dass „die Körner in einer bestimmten Periode 
eine Knickung erleiden, wobei von aussen Protoplasma sich von einer Seite hinein- 
falte und später als Querleistchen auftrete". 
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formten LinBenflächen zu haben braacben. Es ist aber za berücksich- 
tigen , dass eine allgemeinere Bedingung fttr die Sehfnnction des 
Wirbelthierauges in dieser Stmctur der Stäbchenkeme nicht gesucht 
werden kann, da diese bekanntlich bei anderen Wirbelthierklassen 
nicht vorkommt. An der ganz frischen Amphibienretina finde ich 
ebensowenig, wie meine Vorgänger, eine Spur von Querschichtung 
dieser Elemente. 

Da die Erkenntniss, dass die besprochenen qaergeschichteten 
Dinge wahre, nur eigenthümlich gebaute Zellkerne sind, auf einen 
ernsthaften Widerspruch nicht mehr stossen kann, so darf man wohl 
fragen, wie lange noch der veraltete und ungeeignete Name „änssere 
Körner, Stäbchenkömer" auf sie angewendet werden soll, und ob 
man sie nicht endlich als das, was sie sind, Stäbchenzellen- 
kerne oder kurz Stäbchenkerne, und die anders beschaffenen 
Kerne der 7ten Netzhautschicht als Zapfen kerne und Sttttzsub- 
stanzkerne bezeichnen will. 

Ein anderer Fall, der freilich eine ganz besondere und beson- 
ders modificirte Kemform betrifft, liegt bei den Köpfen von Sper- 
matozoen vor. Hier hat Miescheb (81) bei mehreren Fiscjien 
(Lachs, Karpfen, Hecht) eine helle, in Chinolinblau nicht färbbare 
Innenpartie des Kopfes gefunden, in der sich noch ein centrales Stäb- 
chen sehen lässt, letzteres in Verbindung mit dem Mittelstttck der 
Samenzelle. Aehnliches fand Miescher an den Spermatozoen von 
Hund und Stier angedeutet. Eimer (24) beschrieb gleichzeitig einen 
hellen Gentralstrang im Kopfe des Samenfadens bei Fledermäusen 
und am hinteren Theil des Kopfes eine Eintheilung in quere, ab- 
wechselnd hellere und dunklere Bänder (s. Eimer's Fig. 3 a von Sy.- 
notus Barbastellus), wie sie andeutungsweise schon Mher von Va- 
lentin, Hartnack, Grohe bei anderen Säugethieren gesehen waren. 

Wieder abweichend gebaut sind die viel untersuchten Samen- 
fädenköpfe beim Meerschwein, in denen sich ebenfalls eine stärker 
lichtbrechende und färbbare Substanz von einer blasseren unter- 
scheidet, aber in anderer Vertheilung, so, dass die erstere Substanz 
den gebogenen Schnabel des Kopfes und eine einseitige Schale bil- 
det. — Ich verweise fllr diesen wichtigen Gegenstand, über den ich 
noch nicht hinreichende eigene Studien machen konnte, auf die ge- 
nannten Autoren und auf Hensen (49), der auf S. 88 Abbildungen 
der IkfiESCHER'schen Structnren und der Meerschweinsamenfäden 
giebt. — An den grossen, spiessförmigen Samenfädenköpfen des 
Salamanders ist, wie länger bekannt^), die äusserste feine Spitze 

1) Dargestellt z. B. bei v. la Yalbtte St. Geobob, Arch. f. mikroBk. Anat. 
Bd. II. Taf.XIV. Fig. VII, 6. 
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anders beschaffen und auch anders tingirbar, wie die Hauptmasse. 
Sonstige Stmctar yermag ich darin bis jetzt nicht nachzuweisen. Fllr 
die Formerscheinungen in der Entwickelung der Samenfädenköpfe 
bei Sängethieren u. a. verweise ich auf Mebkel 0» v. Brunn ^) und 
W. EIbause (66, S. S9). Ihre Beziehungen zu den entsprechenden 
Processen bei Amphibien (31, S. 233), sowie zu den oben erwähnten 
Structuren der fertigen Köpfe bedürfen noch näherer Untersuchung. 



Ein complicirterer Bau im Inneren des Zellkerns im Allgemeinen 
ist Yon Eimer (23) angenommen worden. Er hat die von ihm (22, 
23, 24a) und Auerbach (3) entdeckten, geformten Bildungen im 
Innern des Kerns, die Beide anfangs als freiliegende Körnchen auf- 
fassten, in der erwähnten Arbeit zwar im Einklang mit Frommann's, 
Heitzmann's und meinen Angaben (S. 28, 28 a, 29) als optische 
Bilder eines 6erttstwerks anerkannt, schrieb ihnen aber eine eigene 
und regelmässige Anordnung zu. Er liess die Fäden zu den eist 
fachen Kucleolen, oder wo mehrfache sind, zu diesen gleichmässig 
radiär angeordnet sein und helle Bäume „Hyaloide'' um die Nu- 
cleolen bleiben, welche von den Fäden durchsetzt seien; auch Stellte 
er an den übrigen, nicht radiär geordneten Theile der Netzwerke 
eine noch viel gleichmässigere und zierlichere Disposition dar, als 
dies später Klein gethan hat 

E. TAN Beneden hat seitdem (8, S. 31 ff.) einen Befund mitge- 
theilt, welcher mit den Bildern Eimer's theilweise zusammenfällt und 
welchen er auch auf diese bezieht. In den Ektodermzellen des Kä- 
ninchenkeims (Stade IV yan Beneden) fand er nach Behandlung mit 
Pikrocarmin, Osmiumsäure, 6oldchlorid oder KLEiNENBERG'scher 
Fltlssigkeit einen centralen hellen, bei Tinction weniger colorirten 
Baum (,, Corps möduUaire du noyau''), umgeben von einer stärker 
tingirten Schicht des Kerns. Er nimmt an, dass es nichts Anderes 
sei als das EiMER'sche Hyaloid (S. 33). Er stellt ausserdem deutlich 
in den Kernen Stränge und Körperchen von unregelmässiger Form 
dar, die wohl ohne Zweifel den sonst vorkommenden Kerngerüsten 
entsprechen, obwohl nach van Beneden ein deutlicher Zusammen- 
hang derselben untereinander nicht zu sehen ist. ^) Zuweilen be- 
obachtete YAN Bbneden einigermaassen radiäre Anordnung jener 



1) Unters, aus dem anatomischen Institut zu Hostock. 1874. S. 26. 

2) Arch. f. mikrosk. Anat. 1876. S. 528. 

3) Ein solcher braucht ja auch nicht überall zu existiren, oder nicht 
überall erkennbar zu sein. Yergl. oben. 
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Stränge (S. 32), diese kann aber nach seinen Zeichnungen mit den 
sehr regelmässigen Formationen, die Eimeb beschrieb , kaum einen 
Vergleich anshalten. 

Ich kann nach meinen Erfahrungen nicht annehmen, dass Stmc- 
tnren der erwähnten Arten als typische Bauverhältnisse des Kerns 
gelten können, nnd habe dies »!hon früher vertreten (29, S. 353), 
womit gewiss keinerlei Zweifel in die Richtigkeit der Darstellung 
gesetzt wird, welche die Autoren von ihren Präparaten gaben und 
womit ich nicht in Abrede stelle, dass es sich an einzelnen Objecten 
so yerhalten mag.^) Bilder, welche sich denen Eimer's annähern, 
habe ich bisher nur hie und da bei Anwendung von chromsauren 
Salzen erhalten, von denen gezeigt ist (s. oben), dass sie die natür- 
lichen Bauverhältnisse des Kerns stark zu verändern pflegen. An 
lebenden oder ganz frisch überlebenden Kernen, so weit sie über- 
haupt die Innenstructur erkennen lassen, von denen ich eine ganze 
Menge verschiedener Arten darauf untersucht habe ^) , ist stets eine 
unregel massige Anordnung der Gerüste zu sehen und wird durch 
Essigsäure, Chromsäure, Pikrinsäure, Osmiumsäure, Alkohol und 
Goldchlorid im Wesentlichen, in gleicher, nur schärferer Form 
fixirt. 

So kann ich auch der Deutung van Beneden's nicht ganz zu- 
stimmen. Es ist unten (Reagentien) erwähnt, dass man oft an mit 
Pikrinsäure behandelten und gefärbten Kernen, sowie an mit Salzsäure 
ausgezogenen Chromsäure-Hämatoxylinpräparaten die Mitte des Kerns 
lichter und das Gerüst mehr gegen den Umfang retrahirt findet; 
dies sind, nach dem Vergleich frischer oder besser fixirter Objecto, 
jedenfalls Veränderungen des Naturzustandes. Auf den ersten Blick 
glaubte ich in van Bbneden's Bildern das Gleiche vor mir zu haben, 
obwohl er andere Reagentien benutzt hat. Aber nach seiner präcisen 
Beschreibung und nach der scharfen Abgrenzung, in welcher er die 
„Corps mödullaires*" zeichnet, glaube ich mich zu dieser Annahme 
nicht berechtigt, und da ich selbst bis jetzt nicht dazu kommen 
konnte, junge Kaninchenkeime mit den betreffenden Mitteln zu prüfen. 



1) Yergl. £iMBB*B Beobachtungen an lebenden Opisthobrancbierlarven , cit. 
in 29, S. 353. 

2) Kerne vieler verschiedener Gewebe an Larven und Blasen von Salamandra, 
von Baninen; frische Ovarieneikeme von S&ugethieren (vgl. auch Balbiaki, 5, 
Fig. 1), Ecbinodermen , Lamellibranchiaten; frisch überlebende Ganglienzellen- 
keme von S&ugethieren; SpeichäldrOsenkeme von Chironomus (vergl. Balbiami, 5); 
Kerne frisch isolirter Hodenepithelien von Amphibien and 8&ugem; Kerne der 
Zellen des Knochenmarks und der Milz, ohne differenten Zusatz und mit Gon* 
trole durch Reagentien , u. a. m. -^ ich habe überhaupt bei noch vielen anderen 
Objecten auf diesen Punkt geachtet 
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• 
kann ich nichts dagegen einwenden, dass an diesen Kernen junger 

Ektoderme ^\ und vielleicht noch an anderen, wirklich derartige helle 
Binnenportionen als Natur yorkommen mögen. 

Aber durchgehende, typische Bauyerhältnisse des Zellkerns kön- 
nen das nicht sein; sonst mttsste man bei den vielen yerschiedenen 
Kemarten, die ich und Andere Imtersucht und beschrieben haben, 
doch wenigstens Andeutungen davon finden, zumal bei solchen, die 
durch ihre Grösse weit günstiger sind. Ich erinnere auch an die 
Kerne der. Chironomuslarven (s. c), die zwar eine ganz eigene und 
in ihrer Art regelmässige Formation ihrer Innenstränge, aber nichts 
darbieten, was als helle Mittelportion des Kerns zu deuten wäre. 



Die Anschauungen ttber den Bau des Zellkerns, welche Abndt 
(1, 1876) veröflfentlicht hat und welche von der hier gegebenen Dar- 
stellung weit abweichen, kann ich in keiner Weise bestätigen und 
finde ebensowenig in den Arbeiten Anderer etwas, das zu ihren 
Gunsten spräche.^) 



Dass es homogen beschaffene Zellkerne gäbe, wie dies 
viele frühere Angaben besagen, ist nicht erwiesen. Höchstens kann 
es vielleicht von den Kernen stark verhornter Epithelien in 'Epider- 
mis und epidermoidalen Organen gelten, an Orten, wo die Kerne 
selbst in der Mitverhomung oder im Untergang begriffen sind, wie 
in den betreffenden Uebergangsschichten der Oberhaut, im Nagel, in 
der inneren Wurzelscheide des Haares. Die Kerne der menschlichen 
Mundepithelplatten, die häufig für homogen ausgegeben werden, sind 
es nicht, sie enthalten noch Beste von Structur, wenn auch ver- 
dichtet und undeutlich 3) ; nur die Kerne der obersten Schichten 
lassen oft auch davon nichts mehr erkennen, aber diese kann man 
nicht mehr lebendige Zellkerne nennen. — Sonst möchte ich be- 
haupten, dass alle Fälle, in denen Zellkerne homogen aussehen, nur 
scheinbar und durch ungenügende Untersuchnngsmittel oder verän- 
dernde Eeagentienwirkung bedingt, oder aber solche sind, wo Klein- 

1) Pr&parate von älteren Kaninchenkeimen, sowie Hühnerkdmen, welche 
mit Chroms&ure, Pikrins&ure oder ALTMAm^^scher Salpetersäurelösimg fixirt sind, 
zeigen mir in den Ektoderm- u. a. Kernen nicht derartige Verhältnisse. 

2) Von einer specieUen Analjrse und Widerlegung dieser Anschauung erlaube 
ich mir deshalb hier abzusehen , weU sie der Sache nach in meiner gesammten^ 
obigen und folgenden DarsteUung enthalten ist 

3) Vergl. 29. Taf.XV. Fig. 3. 
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heit oder üngnnst des Objects keine sichere Entscheidung gestattet 
So findet man die Kerne rother Blatzellen von Amphibien u. A. an 
Alkohol-, Ghromsänre-, Pikrinsänre- und Osminmpräparaten gewöhn- 
lich in Form von glatten, glänzenden, homogenen Klumpen, es kann 
aber kein Zweifel sein, dass diea eine Veränderung ist, denn in 
lebenden BIntzellen (in Gefässen, wo sie zeitweise ruhen), sehen die 
Kerne blass genetzt, oder wo kleiner, undeutlich granulirt aus, und 
diese Structur wird durch Essigsäure oder Essig-Osmiumsäure deut- 
lich fixirt. Es ist merkwürdig, dass in einzelnen Fällen auch die 
vorher genannten Reagentien, besonders Pikrinsäure, diese Structur 
einigermaassen erhalten, ohne dass ich bis jetzt den Grund ausfindig 
machen kann, weshalb einmal diese, einmal jene Wirkung eintritt. 
— Auch im Knorpel von Amphibien und ihren Larven werden durch 
Pikrin- und Ghromsäure in den Kernen zwar meistens Gerüste dar- 
gesteUt, manchmal aber auch ein homogener Zustand, und man trifft 
an Schnitten von so behandelten Larvenknorpeln nicht selten beide 
Wirkungen bunt durcheinander. Auch hier ist ^er homogene Zu- 
stand sicherlich Artefect, denn an lebenden oder frischen Knorpeln 
der gleichen Theile sieht man stets in allen Kernen Geriete. 



Vitale Formveranderungen der Kerngerüste. 

Sehr geringe, allmählich vor sich gehende Veränderungen in 
der Dicke, Anordnung der Bälkchen, Lagerung der Knoten des Ge- 
rüstes kann man bei sorgfältiger längerer Beobachtung lebender Kerne 
an Amphibienlarven hie und da feststellen, wie ich früher angab 
(29, S. 314 und 317). Prudden (89) und Schleicher (95) haben an 
Enorpelkemen gleiche Erfahrungen gemacht. Nach den meinigen 
sind diese Verschiebungen niemals so lebhaft, dass ich sie mit Be- 
wegungen amoeboider Zellen irgendwie vergleichen möchte und siche- 
ren Grund sähe, den Gerüststrängen eigene Coütractilität zuzuspre- 
chen; es könnte ganz wohl sein, dass jene Formveränderungen selbst 
nichts Anderes sind, als ein Ausdruck allmählichen Stoffaustausches 
und -Umsatzes zwischen den Strängen und dem Kemsafk, der che- 
mischen Verarbeitung aufgenommener Stoffe in den Strängen und 
der Wiederabgabe von gelösten Theilen aus ihnen, wodurch sich ein 
langsames, stellenweises Fluctuiren der Gerüstbalken nach Dicke und 
Form wohl verstehen Hesse. Man muss aber zugeben, dass gegen 
die Annahme einer wirklichen Gontractilität des Gerüstwerks kein 
Beweis vorliegt. Dann ist diese Gontractilität aber jedenfalls' so ge- 
ring und die Anordnung im Ganzen so minimalem Wechsel unter- 
worfen, dass kein Grund besteht, deshalb die Ausdrücke Gerüst, 
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Netz oder Struetur aufzugeben, wenn sie auch, was ich Schlh- 
CHBB (a. a. 0. S. 14) gern zugebe, mit Bezug auf jene Veränderlich- 
keit nicht vollkommen exact sind. 

Es würde hier der Ort sein, die neuen Forschungen J. Gaulb's (45) 
über die Gytozoen zur Spracli^ zu bringen. Denn nach Gaule'b 
jetziger Auffassung handelt es sich dabei um Substanztheile des 
Kerns, welche sowohl unter vitalen als unter abnormen und künst- 
lichen Bedingungen Bewegungen ausführen und dabei den Kern und 
die Zelle verlassen können. Ich erlaube mir aber diesen ftir die 
cellulare Physiologie höchst wichtigen und interessanten Punkt in 
diesem Buch deshalb noch ausser Besprechung zu lassen, weil von 
den fortgehenden Arbeiten Gaule's täglich noch weitere Au&chlüsse 
zu erwarten sind, die vielleicht ganz neue Gesichtspunkte gewähren 
mögen, und weil ich selbst mich mit dem schwierigen Gegenstand 
noch nicht hinreichend bekannt machen konnte, um competent zn sein. 

Die Bewegungen, welche an den Substanzen des Kerns während 
seiner Theilung^ablaufen, werden im m. Abschnitt besprochen. 
Es sind ümordnungen dieser Substanzen, auf welche der Name 
„amoeboide Bewegung*' keinesfalls passt. Denn sie verlaufen in 
gesetzmässig wiederkehrenden, fast mathematischen Formen, wäh- 
rend ja das Fehlen solcher Regelmässigkeit gerade ein Charakter 
dessen ist, was wir amoeboide Bewegung nennen. 



Ehe ich mit der Anordnung der Kemgerüste abschliesse, habe 
ich noch einem Einspruch gegen ihre Existenz gerecht zu werden, 
der noch in neuester Zeit von Seiten Henle's (52) erfolgt ist Henle 
zweifelt, ob die zarten,' von mir beschriebenen Struetur en, die in 
lebenden Zellkernen sichtbar sind, mit den durch Beagentien dar- 
gestellten Gerüsten identisch seien; er argwöhnt femer, dass jene 
von mir gesehenen lebenden Structuren vielleicht „Faltungen^ oder 
intra vitam entstehende „fadenförmige Gerinnungen'' sein könnten, 
„welche ftir die Function dieser Elementartheile offenbar nur von 
untergeordneter Bedeutung wären". Henle selbst bekennt sich zu 
der Ansicht, dass der Inhalt des Kerns, abgesehen von den Kem- 
körperchen, gleichmässig feinkörnig sei. 

Ich bedaure, dass Henle dies ausgesprochen hat, ohne die Ob- 
jecto, auf denen ich hauptsächlich fasse, namentlich die lebenden 
Kerne der Salamanderiarve, selbst genau, mit guten Linsen und 
gutem Licht geprüft zu haben. Denn dies kann, wie mir scheint, 
nicht geschehen sein; andernfalls würde ein Mikroskopiker von dem 
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Scharfblick Henle's wohl erkannt haben, dass jene Zweifel nicht 
berechtigt sind. Die Kerne der Bindegewebszellen, Knorpelzellen, 
die Nervenkeme u. s. w. sind dort so gross nnd zugleich von so 
dreidimensionaler Ausdehnung, dass bei Benutzung der Schraube 
nicht der mindeste Zweifel obwalten kann, ob eiin gesehener Strang 
sich mitten im Kern oder an seiner Oberfläche befindet; 'daher sind 
„ Faltungen " der Kemoberfläche bei den Gerüststrängen, die ich be- 
schrieben habe, ganz ausgeschlossen. Ebensowenig ist an temporäre, 
sei es vitale, sei es künstliche, „Gerinnungen* zu denken; ein Jeder 
kann sich leicht davon überzeugen, dass man die Kemgerüste in 
diesen Knorpeln, in diesen Bindegewebszellen u. a. überall und 
immer wieder findet, bei dem einen frisch aufgelegten Thier wie 
beim anderen. Es scheint hier auf Seiten Henle's ein Missverständ- 
niss vorzuliegen; er sagt: „man gesteht zu, dass die Zeichnung, 
welche die Aufmerksamkeit erregt, nicht in allen, oft nur in weni- 
gen „besonders günstigen* Fällen sichtbar sei; aber man bedenkt 
nicht, dass auch die gleichartigen Elemente des lebenden KOrpers 
sich unter wechselnden Bedingungen der Ernährung, der Turgesoenz 
befinden, dass demnach in einzelnen Zellen und Kernen Faltungen 
oder fadenförmige Gerinnungen entstehen können u. s. w. * Bei einer 
genauen Berücksichtigung des Wortlauts meiner früheren Darstellung, 
den ich unten citire, hätte dies Missverständniss wohl vermieden 
werden können, und um so mehr, wenn eine Prüfung des Objectes 
selbst hinzugekommen wäre. Ich habe nicht von besonders günsti- 
gen, sondern von günstig gelegenen Kernen gesprochen; die 
betreffenden Dinge sind für mittlere Systeme schon so zart, dass 
allerdings nichts darüber oder darunter liegen darf, wenn man sie 
damit erkennen will, und nur dies habe ich, wie der Wortlaut zeigt 0, 



1) (29, S. 309): „ich muss aber femer besonders betonen (and das gut zu- 
gleich für die meisten der folgenden Kemarten), dass es nicht gelingen wird, an 
jeder beliebigen Zelle Alles das am Kern deutlich zu finden, was 
ich schildere. Im einen FaU gewahrt man mehr, im anderen weniger oder so 
gut wie nichts; wer sich die Dinge selbst ansehen wiU, wird mir Recht geben, 
wenn ich sage: sie sind eben gerade so blass und zart, dass ein wenig Ver- 
dunkelung durch darüber oder darunter liegende Dinge (Pigment, 
andere ZeUenkörper, Nervenfasern), oder durch Ausl&ufer der betrachteten ZeUe 
selbst schon genügt, um sie unerkennbar zu machen In den günstig ge- 
legenen flachliegenden Kernen, die ich oben der Beschreibung zu Grunde 
legte, sind aber die Binnenstr&nge und Binnenkörper am ganz frisch aufgelegten 
Object über allen Zweifel deutlich, und man braucht nur einen Blick auf ge- 
färbte Pr&parate zu werfen, um zu sehen, dass an aUen übrigen Kernen die 
gleichen Yerhältnisse vorliegen.*" 

Hbnlb bezieht sich S. 416 auf Schlbichbb (94) und Steasbubobr (101), 
welche Beide dem Bestreben, den Inhalt der Kerne überall auf ein Netzwerk 
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mit jener Stelle znr Berttcksichtigung empfehlen wollen, damit man 
nicht glauben soll, man müsse beim ersten flüchtigen Blick auf den 
Schwanz der Salamanderlarve gleich in jedem Kern die Gertiat- 
stränge sehen» — Jetzt hat sich übrigens mit den Beobachtnngs- 
mitteln auch die Leichtigkeit des Erkennens verstärkt; mit den Oel- 
Immersionen sehe und demonstrire ich die Gerüste in den Bindege- 
webs- und Nervenkemen des Larvenschwanzes überall, ausgenommen 
natürlich an solchen Kernen, die durch Pigmentzellen oder andere 
Dinge ganz verdunkelt liegen und die sich Niemand für solche Be- 
obachtung wählen wird. 

Die im Schwinden begriffenen Kerne der Linsenfasem, die 
Henle a. a. 0. näher beschreibt und (S. 414) mit meinen Angaben 
über die vitalen Kemstructuren in Beziehung bringt, haben mit den 
letzteren keine Vergleichspunkte. Es sind absterbende oder abge- 
storbene, vacuolisirte Kerne ; wenigstens möchte ich das, was Henle 
in ihnen als Kömer bezeichnet, für Vacuolen halten, was auch mit 
dem negativen Färbungsvermögen derselben stimmen kann. Man 
trifft Kerne in ähnlichen Untergangszuständen auch viel&ch in Epi- 
thelien von lebenden Amphibienlarven an; ihre groben und starren 
Fachwerke unterscheiden sich am frischen, wie am fixirten Präparat 
sehr deutlich von den zarten Structuren der lebenden Kerne, und 
ich habe mich von vornherein gehütet, solche Leichen mit den letz- 
teren zu verwechseln.*) 

Es ist mir angesichts jener Zweifel Henle's von besonderem 
Werth, dass Betzius, welcher früher die Ergebnisse der Essigsäure, 
Chromsäure und anderer in Zellkernen als Artefacte betrachtet hat, 
sie jetzt nach eigener genauer Prüfung als natürlich präformirte 
Kemgerüste anerkennt (90, S. 137). Es erübrigt mir dabei nur, mit 
Bezug auf eine Aeusserung von Betzius a. a. 0.^) daran zu erinnern, 
dass meine Arbeiten (28 a, 29) gerade dahin tendirt haben, die vitale 
Existenz von Gerüsten, ganz abgesehen von der Theilung, auch im 
ruhenden Kern gerade am sicher lebendigen Object zu erweisen. 



zarackznfüliren , entgegengetreten seien. Ich bemerke dazu, dass Schleichsb 
(95) seitdem, und zwar etwa zwei Jahre vor Hbnlb*s Publication, die Existoiz 
der Innenstructaren im Kern anerkannt hat (vergl. auch 30, S. 153— 154), and 
dass Stsasbübgbb*s Zweifel sich auf sehr ungünstiges Beobachtungsmaterial und 
ungünstige Beobachtungsbedingungen bezogen haben. Wenn man jeden Zellkern, 
in dem man gerade keine Gerüste sehen kann, als Beweis gegen deren Existenz 
nehmen wollte, so würde man leichtes Spiel, aber auch nnsichere Schlüsse haben. 

1) Vergl.29, S. 325— 326, Anm. daselbst. 

2) s. 137: „Durch die Arbeiten .... steht es wohl nunmehr fest, dass 
solche Fadepgerüste in der That vorhanden sind, obwohl wir sie bis jetzt im 
Leben nur bei der sich theilenden Zelle wahrnehmen können." 
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und dass ich darin an der Larve und Harnblase von Salamandra 
YolLständig positiven JBrfolg gehabt habe. 

Znm Schlnss aber darf noch einmal auf das hingedeutet sein, 
was imAnfang dieses Passus (S. 106) von der oftmals verändernden 
Wirknng der Reagentien gesagt worden ist. Ich bitte alle künftigen 
Beurtheiler und Bearbeiter dieser Gegenstände, mir nicht die Naivität 
zuzusehreiben, als ob ich alle Gerttste und Stränge, die an irgend 
einem alten Beagentienpräparat in Zellkernen zu sehen sind, als 
Bilder des ungefälsohten Naturzustandes nehme. Lange Er&hrung 
hat mich überzeugt, dass oft auch die bestwirkenden Reagentien sich 
bei längerer Wirkung bald der Schrumpfung, bald der Zerfällung 
feinerer Formtheile schuldig machen; meine Schlüsse auf die vitale 
Existenz solcher Theile haben, neben dem lebendigen Präparat selbst, 
Btets wesentlich das Princip zur Grundlage gehabt, die unmittel- 
bare Wirkung der Reagentien auf den lebenden Kern festzustellen. 



B. Bestandtheile und Beschaffenheit der Gerüste. 

Das Gerüst verdankt sein Lichtbrechungsvermögen, die Art seiner 
Beactionen und insbesondere seine bedeutende Färbbarkeit einer Sub- 
stanz, die ich mit Rücksicht auf die letztere vorläufig Ohromatin 
genannt habe. Es ist möglich, dass diese Substanz geradezu identisch 
ist mit Nucleinkörpem; jedenfalls geht aus den Versuchen ron 
Zacharias (107) hervor, dass sie die Trägerin derselben ist, und 
wenn nicht aus Nnclein selbst, doch aus den Verbindungen besteht, 
aus denen dasselbe abgespalten wird. Ich behalte den Namen Ohro- 
matin so lange bei, bis der Entscheid hierüber durch die Chemie 
gegeben wird, und bezeichne mit ihm ganz empirisch, „die Sub- 
stanz im Zellkern, die bei Eemtinctionen die Farbe aufnimmt "0 

Hiermit stelle ich keineswegs auf, dass das Ghromatin iden- 
tisch sein soll mit dem Gerüst des Kerns und der Nu- 
cleolen. So ist die Sache kürzlich von Schmutz aufgefsisst worden 
<96a), der demnach von „Chromatinkörpem" im Kern in dem mor- 
phologischen Sinne spricht, dass damit Netzwerk und Kemkörper- 
chen selbst gemeint sind. Ich erkenne an, dass möglicherweise die 
glänze Substanz des Netzwerks , Chromatin" sein kann. Es ist aber 
ganz ebenso möglich, dass dies nur als grösster Massenantheil in 
dem Netzwerk und denNudeolen enthalten ist und dass ein Rest, 



1) YergLSO. Es ist hierbei selbstverständlich auch die tingirbare Substanz 
«Inbegriffen, welche die Nacleolen enthalten. S. unten. 
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ein Substrat darin übrig bleibt, das eben nicht Chromatin ist') So 
lange dies denkbar und auch nach den Verhältnissen der'Earjo- 
kinese «nnehmbar ist^), bleibt mir Chromatin mehr ein chemi- 
scher als ein «morphologischer Begriff.^) 

Im Anfange meiner Arbeiten am Zellkern habe ich aufgestellt, 
dass die färbbare Substanz, die ich jetzt Chromatin nenne, zwar be- 
sonders in dem Netzwerk und den Nudeolen angehäuft, aber auch 
in geringerem Maasse diffus in der Zwischensubstanz, dem Eemsaft, 
vertheilt sei. Ich sah schon damals im Eemsaft an Beagentien- 
präparaten eine diffuse, anscheinende Granulirung, die an Tinetions- 
präparaten hauptsächlich, wenn nicht ganz, die Trägerin der gleich- 
massigen Farbe ist, welche die Substanz des Kerns noch ausser dem 
Netzwerk zeigt. Ich glaubte aber damals, dass sich diese scheinbaren 
Granulirungen auf Gerinnungen im Eemsaft zurttckftlhren liessen. 
In einer späteren Arbeit, mit besseren optischen Mitteln, &nd ich 
jedoch (31, S. 52), dass die Granulirang nur scheinbar ist und sich 
auflösen lässt in die optischen Dnrchschnittsbilder einer verfeinerten 
Fortsetzung des Netzwerks (vergl. Fig. 81, 82, Tat V, Taf. IIb, 
Fig. 29 a; bei schwächeren Systemen und ohne ABBB'sche Beleuch- 
tung erscheinen die feineren der dort gezeichneten Netzbälkchen 
in der That wie Körnchen). Allerdings habe ich es offen gelassen 
und muss dies auch jetzt noch thun, dass diese feineren Netzbälk- 
chen Gerinnungen sein könnten, denn man sieht sie nur an Reagen- 
tienobjecten; am blassen lebenden Object wttrde dies unmöglich sein, 
auch wenn sie da sind. Ihre Auffassung als natürliche Stmctur ist 
aber mindestens ebenso berechtigt, da man die gröberen Netzstränge 
auch im Leben erkennt 

Pfitzner (85) ist bereits tot meinen eben erwähnten Befunden^) 
zu der Annahme gelangt, dass das Ghromatin lediglich im Netzwerk 
Und den Nucleolen localisirt, der Eemsaft aber davon frei, achro- 

1) Dies ist kürzlich von Pfitzneb (85) mit Grand als wahrscheinlich be- 
zeichnet worden (a. a. 0. S. 297). 

2) Die achromatische Spindelfigar der Eemtheilang ist möglicherweise ans 
dem Gerüst abzuleiten. Dann würde dieses also neben der ftrbbaren noch nn- 
ftrbbare Substanz enthalten (s. unten, Abschnitt III). 

3) In dem eben erscheinenden Werke von J. Sachs, Vorlesungen über 
Pflanzenphysiologie, ist vorgeschlagen, die Substanz des Kerns einfach in 
Nuclein und Eernplasma einzutheilen. Wenn auch hierin der richtige Ge- 
sichtspunkt enthalten ist, dass das Nuclein seinen Hauptsitz, vietteicht seineii 
alleinigen Sitz in den geformten Innentheilen des Kerns hat, so gebe ich doch 
zu bedenken, dass wir nicht berechtigt sind, diese geformten Innentheile als gani 
aus dem chemischen Körper «Nuclein** bestehend anzusehen; von den Gründen, 
die hiergegen sprechen, wird bei der ZeUtheilung noch zu reden sein. 

4) Diese waren jedoch nnabhftngig von Pfitznsb*s Arbeiten gewonnen. 
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matisch sei. Zu derselben Ansicht hat sich yor Eorzem Retziüs (90) 
bekannt nnd sie näher gestützt. Er findet an Safranintinctionen der 
flachen Kerne des Haatepithels von Triton die Zwischensabstanz 
farblos, nur die Netzbälkchen gefärbt; nnd zwar mit der besten Linse, 
die auch hier in Verwendung kam, Zeiss Vis. 

Obwohl ich es aber an solchen scharf ausgezogenen Safranin- 
Präparaten ebenso gefunden habe, so scheint mir doch, dass die 
Behauptung, der Eernsaft enthielte kein Chromatin, nicht sicher 
darchfllhrbar sein würde. Denn an Hämatoxylin-, Pikrocar- 
min- nnd Alauncarminpräparaten sehe ich yiel&ch in Kernen 
der verschiedensten Gewebe neben den schärfer gefärbten Gerüsten 
nnd Nucleolen einen deutlichen farbigen Grnndton des Kem- 
saftes auch bei so flachen Kernen, dass nicht sicher anzunehmen ist, 
es wäre hier nur farbiges Licht im Spiel, das von unter- oder über- 
liegenden gefärbten Netzbälkchen herrührt. 

Ich bemerke ausdrücklich, dass dies nicht für j ede Färbung mit 
den erwähnten Tinctionsmitteln gilt^) Es kommt auf die Art der 
Tinctur und auf die Vorbehandlung des Objects an. Bei manchen 
Kemarten gelingt es mir überhaupt niemals, eine diffuse Mitfärbung 
des Kemsaftes zu erzielen , so z. B. bei den Kernen der Ganglien- 
zellen (Fig. 25, Taf. üb), wo er bei tagelanger Tinction in dünnen 
HämatoxylinlOsungen stets farblos bleibt, während die Netze dunkel- 
blauschwarz werden. Aber mit ganz denselben Lösungen und glei- 
cher Behandlung kann man in Epithelkernen und anderen diffuse 
Mitfärbung des Kemsaftes zu Wege bringen. 

Man muss danach wohl ganz objectiv sagen, dass es eine Sub- 
stanz im Kemsaft geben kann, diffus darin yertheilt, die sich fär- 
ben las st, wenn auch nicht in starkem Grade und nicht bei allen 
Tinctionen. Ist nun aber diese Substanz gleichartig mit Ghromatin, 
oder ist sie doch eine aufgequollene Modification derselben? 

Der 'Hauptgrund, weswegen sich ein ganz sicheres Urtheil in 
dieser Frage noch nicht fällen lässt, ist der, das wir für „ Chromatin % 
wie es der Name ja sagt, noch keine andere Reaction haben, als die 
ganz grob-empirische der „Kemfärbung". 

Das eine Kemfärbemittel, z, B. das Safraninverfahren 2), macht 
bei vollständig erreichter Farblosigkeit der Zellsubstanz auch den 
Kemsaft ganz blass, so wenigstens bei yielen Kemarten. 



1) An den Hodenepithelkemen mit scharf - gitterfOrmigen GertLsten, die im 
ni. Abschnitt (Text) abgebildet sind, ist z. B. an Alanncarminpr&paraten nur 
das Gitter, nicht der Eernsaft gefiürbt 

2) üeberftrbong mit Safranin, nachfolgende Ansdehong mit Alkohol, bis 
nur noch in den Kernen Farbe ist (vergL 85). 

9^ 
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Das andere, z. B. Hämatoxylin, bringt vielfach bei scharfer 
Tinction der Netzwerke auch eine, wenn schon blassere, Färbong in 
dem Eemsaft hervor. Freilich färbt es aber anch oft die Zellsab- 
Atanz etwas mit. 

Hier kann man nun einerseits sagen: das Hämatoxylin ist kein 
reines Eernfärbemittel, es färbt ja anch Zellsnbstanz ; wenn 
es deshalb den Eemsaft mit tingirt, brancht dieser dämm noch kein 
Ghromatin zu enthalten. 

Andererseits kann man mit ebenso gutem. Becht sagen: das 
SafraninverÜEihren ist keine reine Beaction, der Farbstoff mnss 
erst wieder dnrch Alkohol aasgezogen werden, dabei kann aber viel- 
leicht Farbe ans Substanzen entfemt werden, welche in der That 
chromatinhaltig sind. Denn wenn wir noch länger ausziehen, so 
entweicht ja die Farbe auch aus dem Netzwerk und den Nucleolen. 

Da mir scheint, dass man in der generellen Beurtheilung dieser 
Dinge zunächst nicht vorsichtig genug sein kann, möchte ich also 
bis auf weitere Versuche, die ich anstellen werde, die Frage offen 
lassen, ob eine strenge Localisation des Chromatins, d. i. der nu- 
cleinhaltigen Substanz, in den geformten Theilen des Kerns 
allgemein besteht, oder nicht. Für seine Hauptmasse muss diese 
Localisation jedenfalls gelten, was ich ja auch von Anfang an ver- 
vertreten habe. — 



Die Frage nach besonderen Bauverhältnissen des Ge- 
rüstes in sich selbst ist durch neueste Beobachtungen von 
Pfitzneb und Balbiani angeregt worden (85, 5). Ppitznbr hat bei 
den Eemtheilungsfiguren von Salamandra den Aufbau der Eemf äden 
aus Eömem aufs Neue entdeckt und genau beschrieben, der von 
Balbiani 1876 zuerst bei den Eemtheilungen von Sthenobothrus 
pratoram gesehen war (6). ^) Einen ähnlichen Eömerbau des ruhen- 
den Eemgerüstes beschreibt zwar Pfitzneb in jenem Aufsatz nicht 
direct, nimmt ihn aber offenbar an, was sowohl aus seinen weiteren 
hypothetischen Schlüssen über die Eemtheilung, als auch aus seinen 
Worten S. 208 hervorgeht: »der Bau aus „Chromatinkugeln" sei bei 
dem feinen Gerüstwerk des ruhenden Eerns nur sehr selten und 
unter besonders günstigen Umständen wahrzunehmen. ^ Balbiani da- 
gegen sagt ausdrücklich (a. a. 0. S. 1), dass er solchen Bau der Ge- 
rüstfäden in einer grossen Zahl von Eemen sowohl in der Buhe, 

1) Git. in Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. XYI. S. 401. Balbiani nannte hier 
die betreffenden Kömer corpuscnles badilaires. Die Beobachtungen Pfitzksb*8 
kommen im III. Abschnitt zur Sprache. 
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wie in der Earyokinese gefunden habe, and zwar einfach dadurch, 
dass er auf die frischen ZeUen Essigsänre oder Ghromsänre wirken 
liess und sofort xlie Wirkung beobachtete; hierbei sehe man die 
Netzfäden aus Ettgelchen zusammengesetzt, bei längerer Einwirkung 
der Beagentien vermischten sich aber diese Kttgelchen mehr oder 
weniger und die Fäden würden bald yaricös, bald homogen. 

Ich habe den letzteren Versuch an verschiedenen Kemarten von 
Amphibien und Säugethieren wiederholt und stinmie Balbiani darin 
bei, dass im Anfang eine matte Granuiirung der Fäden deutlicher 
erscheint und sich n9.ch und nach verwischt. Scharf abgegrenzte 
Körner kann ich allerdings auch mit Zeiss Vis nicht unterscheiden, 
und namentlich im Kern des Kanincheneies, den Balbiani besonders 
als Beispiel aufführt, sehe ich bei Essigsäurewirkung auf das frische 
Ei nicht so regelmässig runde einreihige Kömer, wie sie seine Fig. 1 
zeigt. Doch hat diese wohl auch für den Holzschnitt schematisirt 
werden müssen. 

Dass aber überhaupt ein Qu er bau der Fäden im Kern vor- 
kommen kann, zeigen aufs Klarste die quergeschichteten Fäden in 
den Kernen der Speicheldrüsen von Ghironomus (Balbiani a. a. 0. 
Fig. 2 ff,, Fig. 14, Taf. I hier). Wenn ich auch hier bei den Be- 
handlungen, die im Vorigen erwähnt sind, eine vollständige Begel- 
mässigkeit und gleiche Breite der Querscheiben vermisse, so ist es 
doch unbestreitbar, dass hier eine vital gegebene Structur der Kern- 
fäden vorliegt, deren Wesen eine Zusammensetzung aus different 
beschaffenen Längenabschnitten ist. Und danach wird der 
Analogieschluss nahe liegen, dass jene Granulirungen der Fäden in 
anderen Kernen, wenn sie auch verwaschener und vielfach nicht de- 
monstrirbar sind, auf dasselbe Princip des Baues hinauskommen. 

Ich schliesse hier die Mittheilung über Beobachtungen an Ei- 
kernen an, die ich schon seit 1878 gewonnen habe, aber bisher 
unveröffentlicht liess, weil ich nicht sicher war und bin, ob man 
etwas davon und wie viel für Artefact halten soll, oder nicht. 

Bei längeren Arbeiten über die Entwickelung des Ovarialeies 
von Amphibien und Fischen, die ich im Verein mit Herrn Gand. 
med. Wiese ausführte, fand ich zunächst im Kern des unreifen Ova- 
rialeies von Siredon 0» SLU Ghromsäure- und Pikrinsäureschnitten mit 
Hämatoxylin,*Pikrocarmin- oder Anilinfärbung, sehr merkwürdige 
und zierliche Anordnungen (Fig. G).' Bei schwächeren Vergrösserungen 



1) Die betreffenden Verhältnisse fanden sich übereinstimmend bei 5 weib- 
lichen Azolotl*8 Ton 1 — 2 Fingerl&nge. Die 0?arien sind in diesem Zustand noch 
sehr klein. Bei 3 Thieren wurde Chroms&ure nebst den anderen genannten 
Beagentien zur Controle zur Härtung angewandt. 
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glaubt man ein gefärbtes Strangwerk im Kern zu sehen mit yer- 
waschenen Grenzen der Stränge, ziemlich aber nicht ganz regelmtaig 
im Eemranm angeordnet, alle Stränge von etwa gleicher Dicke. 

Fig. O. 




Junges Eientooksei Yon Siredon pisoiformis. Durohschnitt dee Ovariums. Der Ken 
ftlUt eben den Schnitt ans. Chromsäure V^ P* c., 14 Tage, Waschung, Alkohol, 
Schnitt, Hämatoxylin. Alle Eikerne in den Präparaten, von drei verschiedenen Thieren 
yersehiedener Jahre, bieten bei gleicher Behandlung das gleiche Bild; bei Pikrins&ore- 
und Alkoholbehandlung ziemlich ebenso, aber die Strttnge etwas weniger regelmlsof 
gestrichelt und mehr geknickt ; bei Osmiumsäurefixirung das Gleiche wie in der FigUt 
aber nur sehr blass und zart. Zeiss Vis« schwaches Ooular. — Qu er gestrichelte 
Gerüststränj^e im Kern. Dieser ist gross, kugelrund, von deulj^oher Membran 
begrenzt, die nutgefUrbt ist. Kucleolen klein (in älteren Eiern grosser), rund, nm 
Theil in dickeren Strängen gelegen, zum Theil nicht so. Die Nuoleolen sind, tioti 
tagelanger Tinction, viel blasser und in mehr gelbem Ton gefärbt als die Fädensträa^ 
Sie sind hier im Zinkdruck nur als Kreischen angedeutet. 



Schon mit mittelstarken Linsen (Habtnace 5—7) sieht man deut- 
lich eine irreguläre Querzeichnung dieser Stränge; mit starken 
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Systemen, dass yon diesen Querportionen feinere Fäden mit blasserer 
Tinction aus den Strängen herausziehen; verästelt den Baum zwischen 
diesen durchsetzen nnd mit anderen Strängen zusammenhängen. Hat 
man, wie es in den grossen runden Kernen vielfach zu finden ist, 
einen der Stränge im optischen Querschnitt vor sich , so giebt jene 
Ausstrahlung das Bild eines Sterns mit dunkler Mitte, blassen Strahlet 
(s. an mehreren Stellen in dem gezeichneten Kern). Von solchen 
optischen Querschnitten total verschieden sind die wahren Nu- 
cleolen, die schon in den Kernen dieser jungen Eier, immer in 
grösserer Zahl, vorkommen und jetzt noch kleine, kugelige Körper 
sind, theils in gröberen Netzsträngen, theils in dem feinen Faser- 
werk dazwischen suspendirt, oft anscheinend freiliegend. Sie bleiben 
an diesem Objeot bei Hämatoxylinfärbung blasser als die Gerttst- 
stränge. 

An Alkoholpräparaten gleicher Ovarien fand ich das Gleiche, 
aber viel weniger regelmässig dargestellt. An Osmiumpräparaten 
sieht man die Strangzttge im Kern äusserst blass und ihre Quer- 
strichelung nur eben angedeutet und bei bestem Licht; gute Färbung 
von Osmiumschnitten dieser Ovarien gelang mir leider bisher mit 
keinem Mittel.^) 

In den Ovarien von jungen Salamandern und ebenso bei 
alten mit entwickelten Eierstöcken, mit deren Prilparaten mich Herr 
WiEBE untersttttzt hat, finden sich in jungen Eiern von entsprechen- 
der Grösse bei gleicher Behandlung ähnliche Verhältnisse des Kerns, 
nur ist die Zeichnung weniger zierlich und regelmässig. Im jungen 
Frosch ei nähert sie sich an Chromsäurepräparaten ziemlich den 
Bildern von Siredon (vgl Fig. 78, Taf. V), doch ist die Quer- 
stricheluDg der Stränge weniger deutlich, sie erscheinen mehr ge- 
körnt; freilich sind auch die Grössenverhältnisse geringer und da- 
durch wttrde die Structnr, wenn sie hier ebenso existirt, schon 
undeutlicher sein. 

An jungen Ovarieneiern verschiedener Fische im ganz frischen 
Zustand, wie nach Behandlung mit Beagentien, habe ich Strangwerke 
im Kern von ähnlicher Anordnung wie bei den Amphibieneiem viel- 



1) Die Hämatoxylinfärbung war mit yerdünntem BöHXBB*Bchen Hftm. 1 Tag 
lang gemacht und als Kemfärbung durchaus scharf, wie die V\rirkung auf das 
angrenzende Bindegewebe zeigte (vergl. die Ovarienabbildungen von Siredon mit 
Eemtheilungen im Text des III. Abschnittes von denselben Pr&paraten). 

2) Osmiumpr&parate geben bekanntlich mit Hämatoxylin gute Eemfärbung, 
yresm man ohne vorherige Nachh&rtung in Alkohol tingirt. Diese ist aber bei 
diesen weichen Ovarien für das Schneiden unumgänglich nöthig, wenn man dOnne 
Schnitte haben wQl. 
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fiich deatlich beobachtet, in Bezag auf QaeiBtrichelnng dieser Stränge 
hier noch keine Sicherheit gewönne. 

Nach den vielen anderweitigen Erfithmngen ttber Zellkembaa, 
die hier nnd anderswo besprochen sind, wird man es naheliegend 
nennen müssen, dass jene Bilder der Amphibieneikeme dem Natur- 
zustand entsprechen nnd ein Eemgerfist repiäsentiren mit besonders 
^eichmässiger Anordnung: mit dickeren Balken, die wieder ans quer- 
gelagerten Stiibgen oder Portionen bestehen, und einem feineren 
BUkchenwerk, das Yon diesen ausstrahlt 

Ich wage aber nicht dies positiv zu behaupten. Es könnten viel- 
leicht doch Kunstproducte dabei vorliegen. Man kann diesen Ver- 
dacht hegen, weil die schon grösseren Eier durch die Beagentien, 
welche die betreffenden Bilder der Kerne zeigen, meistens in ihrer 
Zellsubstanz in einer Weise beeinflusst werden, die vielleidit 
arteficiell ist Es erscheint dabei ein heller, oft recht grosser Baum 
um den Kern, der möglicher Weise auf einer schrumpfenden Zurück- 
ziehung des Eikörpers nach der Peripherie beruhen kann. Bei Älko- 
holwirkung tritt dies oft besonders stark auf. Das ganz frisch unter- 
suchte mittelreife Ei in toto ist zu dick und zu wenig zu durchblicken, 
um erkennen zu lassen, ob diese Bäume schon in natura präfor- 
mirt sind. 

Ich bemerke aber ausdrücklich, dass diese Erscheinung bei den 
jüngeren Eiern nicht auftritt (vgl. Fig. G, Chromsäure, keine Spur 
von dem besprochenen hellen Baum um den Kern), während die 
eigentbttmliche Anordnung im Kern hier gerade so vorliegt, wie an 
den älteren Eiern. 

Sollten die eben beschriebenen Kemstructuren dieser Eier wirk- 
lich arteficiell sein, so wäre es doch schwer, sich vorzustellen, dass 
sie so und immer wieder so, auch bei der Einwirkung verschiedener 
Beagentien, zum Ausdruck kommen sollten, ohne dass eine Präfor- 
mation irgend welcher Art zu Grunde läge. Deshalb habe ich diese 
Bilder, obwohl sie noch nicht ganz spruchreif sind, hier schon er- 
wähnen wollen, um ein weiteres Beispiel ftb: das Yorkonmien einer 
innerlichen Differencirung des Kemgerüstes zu geben. 

Denn wenn diese Dinge wirklich Kunstproducte wären und man 
annehmen sollte, dass sie entständen durch eine vorgängige I/ösung 
der Substanz im Kern und eine dieser folgende Auskrystallisation 
oder Gerinnung, so wäre es doch sehr merkwürdig, dass die letztere 
immer bei Anwendung des gleichen Beagens in Form ziem- 
lich gleichmässig vertheilter Stränge erfolgte, von denen die 
feineren Bälkchen ausstrahlen ; man sollte dann doch erwarten, dass 
auch einmal eine durch den ganzen Kern gleich verbreitete, lediglich 
feinbalkige Gerinnung erscheinen mttsste. Da das nicht der Fall 



Digitized by 



Google 



Die Sabstanzen des Zellkerns. 137 

ist, SO halte ich die groben Stränge jedenfalls ftlr irgendwie präfor- 
mirt^ nnd es scheint mir dnrchans möglich, dass dasselbe auch für 
die feineren zntrifft. 

Ich lasse es aber offen,, ob die groben Stränge in dem Zastand, 
wie sie meine Präparate zeigen, nicht schon eine Veränderung in 
sich erlitten haben. Man könnte daran denken, dass die Stränge 
vielleicht in natura die gleiche Querscheibenstructur gehabt haben 
mögen, wie die Stränge in den Speicheldrüsenkemen von Chiro- 
nomus (s. oben), und dass das Bild, welches meine Fig. G zeigt, nur 
eine Veränderung, ein Zerrbild von dieser Structur sei. Behaupten 
lässt sich das aber keineswegs; es bleibt ebenso möglich, dass es 
sehr verschiedene Qualitäten von innerem Bau der Kemgertiste giebt, 
und dass die meroblastischen Eier einen besonderen Fall davon re- 
präsentiren. 

Weiteres über diesen Gegenstand, was auch die Eier der Fische 
u. a. m. zu betreffen hat, denke ich an anderem Orte mitzutheilen. 
Ich möchte hier nur noch erwähnen, dass man bei Ovarialeiem der 
Amphibien sowohl, als anderer Wirbelthiere, bei gewisser Behand- 
lung auch sehr von den beschriebenen abweichende Bilder der Kerne 
erhalten kann, bei denen es sich theils um Veränderungen durch 
Keagentien, theils auch um verschiedene Reifestadien der Eier, so- 
wie darum handelt, dass diese verschiedenen Stadien nicht' in gleicher 
Weise von den Reagentien beeinflusst werden. Bilder, wie ich sie 
hier im Sinn habe, hat kürzlich T. Iwakawa (60, Fig. 22, 28, 29) 
von Eierstockseiem des Triton pyrrhogaster sehr treu dargestellt ; ich 
habe solche von Alkohol-Pikrocarminpräparaten an mittelreifen Eiern 
verschiedener Thiere oft gehabt. Der Kern ist in einem weiten 
hellen Raum gelegen, als sei er geschrumpft, .seine Masse homogen 
oder feinkörnig geronnen, darin nur die zahlreichen, oft verzerrten 
Nucleolen sichtbar. Iwakawa, der sich übrigens eines näheren Ur- 
theils über diese Bilder mit Vorsicht enthält, giebt an, dass bei Be- 
handlung mit Pikrin- Schwefelsäure statt dessen Netzwerke in den 
Kernen zu sehen seien, und zeichnet solche in Fig. 19 und 27. Viel- 
leicht würde ein stärkeres System, oder doch Chromsäurebehandlung, 
hier ähnliche Configurationen des Netzwerks gezeigt haben, wie in 
meiner Fig. G ; meine Erfahrung erstreckt sich zwar nicht auf Triton, 
aber man kann nicht annehmen, dass er in diesem Punkt erheblich 
von Siredon und Salamandra abweichen sollte. — 
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n. Nneleolen. 



A. Charakter. Besonderheit gegenüber der sonstigen Kemstructur, 

Was ich wahre Nacleolen oder Kemkörperchen nenne , sind 
Dinge von folgenden Eigenschaften: 

Substanzportionen im Kern von besonderer Beschaffenheit gegen- 
über dem Gerüst und dem Kemsaß, fast immer von stärkerem Licht" 
breckungsvermögen als beide, mit glatter Fläche in ihrem Umfang ab- 
gesetzt, stets von abgerundeter Oberflächenform , meist in den Gerüst- 
balken suspendirt^ in manchen Fällen ausserhalb derselben gelagert. 

Diese allgemeinsten Charaktere, die alsbald näher erläntert wer- 
den sollen, habe ich vorangestellt, mn zunächst den Anschannngen 
gegenttberzntreten, welche noch immer derartige Nncleolen als ty- 
pische, besondere Bestandtheile der Kerne nicht anerkennen, sondern 
dieselben mit Verdickungen des Kemgerttstes, den oben als Netz- 
knoten besprochenen Dingen, gleichwerthig setzen wollen. 

Am weitesten ist in dieser Beziehung E. Klein (61 ff.) gegangen, 
welcher gar keine Grenze zwischen Nncleolen, Netzknoten und ver- 
dichteten Portionen des Gertlstes anerkennen wollte ; dies hat mehr- 
fachen Anklang gefnnden. Vorsichtiger äussert sich Schmitz (96 a, 
S. 18), der zwar Gerüst und Nncleolen als Ghromatinkörper zusammen* 
fasst, aber doch nicht verkennt, dass beiderlei Dinge sich gegen Färbe- 
mittel verschieden verhalten. Retzius (90) hat in neuester Zeit eine 
Ansicht ausgesprochen, die derjenigen Kleines sehr nahestehend er- 
scheinen kann: „die Nncleolen hängen stets durch Fortsätze direct 
mit dem Balkengerüste zusammen und sind eigentlich nur als An- 
sammlungen der Substanz desselben zu betrachten *" (S. 142 a. a. 0.)- — 
Diese Anschauung Retzius' ist auf die Verhältnisse junger Tochter- 
keme begründet, welche sich nach der Theilung zum gewöhnlichen 
Zustand zurückbilden. In Bezug auf solche Kerne erkenne ich die 
Richtigkeit seiner Beschreibung vollkommen an. Ich habe diese End- 
formen der Rückbildung der Tochterkeme früher bei Salamandra 
studirt und kurz beschrieben (29, S. 391, 30, S. 216—217); Retzius 
hat ihnen bei Triton ein sehr genaues Studium zugewendet und mit 
vollem Recht beschrieben, dass in solchen Kernen gröbere eckige 
Knoten in vollem Zusammenhang mit dem Gerüst zu sehen sind. 
Diese Knoten kann ich aber nicht als Nncleolen ansehen, sondern 
— wie schon früher, S. 391 — als die Stellen, wo solche sich wahr- 
scheinlich bilden werden. ^) Diese jungen Tochterkeme von Urodelen 



1) An Bolchen Stellen, wo reichliche Zelltheilungen vorliegen, wird 
natürlich auch zahlreiche solche junge Tochterkempaare noch ohne fertige Na- 
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haben eben noch keine Eernkörperchen wiedei erhalten, was an 
anderen Objecten, z. B. bei vielen Pfianzen-Tochterkemen, schon viel 
früher erfolgt (Strasburgeb). — Zn dem, was ich einen Nadeolns 
nenne, gehört als wesentlicher Charakter gerade das, was bei diesen 
Knoten in den Tochterkemen fehlt: die Abgrenzung in dem Ge- 
rflstwerk, die rnndliche Form, die Fortsatzlosigkeit. 

Unter Abgrenzung verstehe ich hier natürlich nicht die 
Existenz einer besonderen membranösen Hillle, welche allen Na* 
cleolen, so viel wir wissen, fehlt, sondern den Aasdmck einer 
optischen, chromatischen und sonstigen reactiven Dif- 
ferenz des Nucleolus gegen die Gerttstsubstanz, die sich eben unter 
dem Bild einer deutlichen Abmarkung ausspricht. 

Es ist mir überraschend gewesen, dass diese Besonderheit der 
Nudeolen, die bei so vielen Untersuchungsweisen in die Augen springt, 
die von der Entdeckung der Eemkörperchen durch Schleiden an so 
allgemein bekannt und gelehrt war, in neuester Zeit und von so guten 
Untersuchen! wieder in Zweifel gezogen werden konnte. Die Arbeiten, 
mit denen die neueren Kenntnisse über den Zellkern sich einleiteten, ^) 
haben an dieser Besonderheit der Kernkörperchen nicht gerüttelt 
Bei meinem darauf folgenden, näheren Studien über den Kern (28 a,. 
29) und meiner ersten Bekanntschaft mit den Yerdickungsknoten der 
Kemgerüste ist mir freilich die Yer Wechselungsmöglichkeit 
der letzteren mit wahren Kernkörperchen nicht entgangen, ich habe 
aber auch sofort gegen eine solche Verwechselung Protest eingelegt 
Schon zu jener Zeit waren Anschauungen geäussert 2), nach welchen 

cleolen finden. Man wird aber daneben auch stets Kerne finden, die solche 
schon haben; an Stellen, wo es keine Theilungen giebt, findet man nur Kerne 
letzterer Art. Diese zeigen in dem Netzwerk, und zwar meistens (nicht immer) 
in seinen gröberen Knoten, oder Strängen Körper von runder oder unregelm&ssiger, 
aber doch inmier abgerundeter Umfangsform, die gegen die angrenzende Substanz 
der Netzbalken oder -Knoten sich abmarken; allerdings sind sie bei scharfen 
Safraninf&rbungen nicht immer deutlich in den Knoten zu erkennen, wohl aber 
bei anderen Behandlungen (s. o. im Text weiter). Retziüs selbst hat auch solche 
wahre (, sphärische'') Nucleolen in vielen Kernen offenbar vollkommen richtig 
beobachtet, wie aus seiner Fig. 8 und S. 139 a. a. 0. erhellt. Ich verstehe des- 
halb nicht, dass er den oben citirten Satz in solcher Allgemeinheit ausgespro^ 
eben hat. 

1) FsoMMANN (3S, 89), Eimer (24a, 22), Avsbbach (3, 4), Flbmming (28), 
Hbetwio (5S). Hbitzmanv (47) macht aUenüngs dne Ausnahme. 

2) Schwalbe (98) unterschied kurz vor jener meiner Arbeit im Kern nur 
Kemkörperchensubstanz und Kemsaft; R. Hbbtwio (56), im Wesentlichen in 
gleichem Sinne, Kemsubstanz und Kemsaft, wobei unter ersterem Namen die 
geformten Theile des Kerns, insbesondere die Nucleolen verstanden waren. Doch 
waren zur Zeit von Hbbtwio's Arbeit die Gerüste erst an einzelnen Kemarten 
bekannt. 
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alle geformte Substanz im Kern als eine und dieselbe au^eüeisst und 
damit der substantielle Unterschied zwischen Nucleolen und Gerüst 
verwischt vnirde. Hiergegen habe ich mich schon am genannten Orte 
und alsbald noch specieller ausgesprochen. Da die gegentheilige 
Ansicht hiermit doch nicht beseitigt worden ist; so habe ich sie 
hier nochmals zu bekämpfen. 

Es ist wahr, dass man an lebenden Geweben mancher Arten 
die Nucleolen in den Kernen nicht, oder doch nicht in jedem Kern 
deutlich abgegrenzt unterscheiden kann, obwohl dies z. B. an Binde- 
gewebs-, Muskel- und Nervenkemen der Salamanderlarve sehr viel- 
fach gelingt, wo die Lage nicht zu verdeckt ist. Es ist femer wahr, 
dass sie bei sehr intensiven Eerntinctionen mit Safranin oder ähn- 
lichen Mitteln, auch Hämatoxylin, zuweilen ebenfalls in dem Gerüst 
unkenntlich bleiben. Aber das sind fär diesen Gegenstand auch 
gerade besonders ungünstige Bedingungen. 

Man lasse auf das frische Präparat, das in irgend welchen Kernen 
keine Nncleolen zeigen will, Kochsalzlösung oder noch besser Wasser 
einwirken, und man wird sie sehen; bei Wasserwirkung erblasst das 
Gerüst und bleiben die Nucleolen, wie es in Fig. E2 (Text) (hier 
allerdings noch in einem besonderen Fall) gezeigt ist Oder ich 
empfehle ein lebend abgeschnittenes Kiemenblatt der Salamander- 
larve, im Wasser untersucht; alsbald nach dem Abschneiden sieht 
man von den Epithelkernen und ihren Nucleolen und Structuren gar 
nichts, in den Bindesubstanzkemen blasse Gerüststränge, in denen 
aber nur hie und da ein schwach abgegrenzter Nucleolus eben er- 
kennbar ist. Man warte aber eine viertel bis halbe Stunde die 
Wasserwirkung ab und man wird in jedem Kern der Bindesub- 
stanz deutliche, rundliche, kleine Nucleolen finden und urird die- 
jenigen der Epithelkeme sehen, auch wenn die Gontouren der letz- 
teren Kerne selbst noch kaum erkennbar sind. 

Man färbe einen Schnitt von einem Osmiumpräparat nach guter 
Auswaschung einen Tag lang mit stark verdünnter Hämatoxylin- 
lösung, und man wird die wahren Nucleolen dunkel violett bis fast 
schwarz finden, während die Gerüststränge im Kern einen matter 
graublauen Ton haben. Besonders ins Auge springend ist dies an 
Ganglienzellen. 

Man ziehe ein sehr scharf gefärbtes Safraninpräparat, in dessen 
Kemgerüsten sich keine Nucleolen finden lassen wollen, noch weiter 
mit Alkohol aus und man wird sie finden. Als ein sehr gutes Mittel, 
die gesonderte Existenz der Nucleolen zu verdeutlichen, habe ich 
früher (35) das Solidgrün empfohlen, welches bei Anwendung der 

1) 2», S. 355, 360 und a. a. 0. 
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HEBMAim'gcheii Fftrbimg rascher wie Safran und andere aas den 
Oerttsten extrahirt wird, an den Nncleolen aber sehr zäh haftet. 
Aber man braucht Derartiges gar nicht Ein sehr einfaches Verfah- 
ren , die getrennte Goexistenz der Nncleolen and Gerttstknoten an 
einem and demselben Kern zu zeigen, habe ich schon vor 4 Jahren 
erwähnt Man beobachte einen mit Alkohol absolutus dnrchtränkten 
Kern angefärbt, während eben NelkenOl eindringt and den Alkohol 
verdrängt. Vor der Oeldurchtränkang sieht man in den Gerüsten, 
die gegen den Alkohol stark Licht reflectiren, keine Nncleolen and 
die Gerüste sehr deutlich (Fig. 26, Taf. üb, a); man glaubt einen 
Kern ohne Nncleolen zu haben. Nachdem das Oel den Lichtbre- 
chongsunterschied ausgeglichen hat, sieht man die Gerüstbalken ab- 
geblasst oder ganz verschwunden und da, wo ihre Verdickungen 
waren, liegen jetzt deutlich die kleinen, rundlichen Nncleolen, die 
noch etwas stärkeres Lichtbrechungsvermögen haben, urie das Nel- 
kenöl, während das Gerüst etwa dasselbe hat (Fig. 26, b). 

Da das letztere nur ein bequemes demonstratives Beispiel, aber 
natürlich nicht ein Beweis dafür ist, dass es überall abgegrenzte 
Nncleolen giebt, so empfehle ich noch folgenden einfachen Versuch, 
der mir in der vorliegenden Frage schon für sich ausschlaggebend 
scheint und den ich aus sehr reichlicher Erfahrung verbürgen kann. 

Man nehme drei frische Eiemenblätter von einer lebenden Sala- 
manderlarve. Das eine lege man in Chromsäure, färbe es dann 
scharf mit Safranin oder Gentiana, ziehe mit Alkohol aus und helle 
auf. Das zweite fixire man mit Osmiumsäure (von beliebigen Pro- 
centen zwischen 0,1—2) und färbe es mit dünner Hämatoxylinlösung. 
Das dritte fixire man mit Osmiumsäure vrie das zweite und färbe 
es nicht Fig. 29a, b, c, Taf. IIb sind die Bilder, welche die Epi- 
thelkeme an diesen drei Präparaten dann zeigen: in dem Safranin- 
präparat (29a) sieht man, wenn anders die Tinction des Gerüstes 
sehr stark und scharf ausgefallen ist (vergl. oben), keine run- 
den abgesetzten Nncleolen, sondern eckige Netzknoten, also Bilder, 
wie sie Klein und Betzius ftir die wirklichen Nncleolen nehmen, 
die durch Fortsätze mit dem Gerüst in Connex stehen sollen. — In 
dem ungefärbten Osmiumpräparat (Fig. 29 c) sieht man in allen Ker- 
nen^) keine Spur von Gerüsten, dafür aber einige glänzende, rund- 
liche Nncleolen, die aber viel kleiner sind, als die Gerüstknoten 
in dem vorigen Präparat. — Endlich das gefärbte Osmiumpräparat 



1) Ich habe keine Erfahrangen fiber die Tritoniarre, denke aber, d&ss es 
sich* hier an Kiemenplatten und Schwanzflosse schwerlich anders Terhalten kann. 

2) Wenn es nicht gerade Tochterkerne sind, die noch nicht wieder Naeleolen 
erhalten haben. 
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(29b) zeigt die Mitte zwischen diesen beiden Zuständen; die kleinst 
Nacleolen sind denflich abgegrenzt nnd durch Färbung etwas üjarkirt 
zu sehen, aber neben ihnen erscheinen noch Theile des blasser ge- 
färbten Netzwerks. 

Ich glaube, die Zweifler an der Selbständigkeit der Nudeolen 
werden schwerlich annehmen wollen, dass dieselben in diesem Falle 
nicht präexistirt hätten, sondern als Eunstprodncte durch die Osmium- 
saure heryorgerufen seien. Sollte dies aber wirklich Jemand denken 
wollen, so würde er widerlegt durch die vielen bekannten Fälle, in 
denen man derartige rundliche glänzende Nucleolen in lebenden 
oder ganz frischen Kernen schon ebenso sieht, ¥rie sie nachher 
durch Osmiumsäure oder andere dargestellt werden. Um nur einige 
ganz sicher lebende Beispiele zu gebend» empfehle ich lebende 
kleine Arthropoden verschiedenster Art oder Larven von solchen, 
lebende Räderthiere, vrie Lacinularia, lebende und rotirende MoUns- 
kenembryonen 2), ganz frische Ovarieneier der verschiedensten Thiere. 
Ueberhaupt hätten schon die lange bekannten grossen, glänzenden, 
rund abgegrenzten Nucleolen der Eier, der Nervenzellen von 
dem Versuch abmahnen können, die substanzielle Besonderheit der- 
selben gegentlber dem Gerüst anzutasten. Und ich hätte diese ganze 
Vertheidigung derselben für überflüssig gehalten und hier erspart, 
wenn nicht in neueren Handbüchern ^) diese Frage im Ernst als noch 
unentschieden behandelt wäre, und wenn nicht Balbiani (5) es noch 
für nöthig gehalten hätte, mir mit seinem Object Ghironomus in 
diesem Punkt zu secundiren. Dieses ist allerdings, wie er mit Recht 
hervorhebt, ein ausgezeichnetes Beispiel dafür, dass Nucleolensub- 
stanz und sonstige intranucleare Structur von einander materiell ver- 
schieden sind (vergl. Fig. 14, Taf. I und Balbiani a. a. 0.). 

Ich bin mit Retzius (gegenüber Pfitzner) darin ganz einig, 
dass die Nucleolen in den überwiegend meisten Fällen und Kem- 
arten (nicht in allen, s. unten) in Gerüstbälkchen oder deren 
Anschwellungen gelagert sind, und wenn die von Retzius gewählten 
Worte, „sie hängen mit dem Balkengerüste direct durch Fortsätze 
zusammen'', nichts weiter als dies bezeichnen sollen, so würden sie 
mit meinen früheren und jetzigen Ergebnissen der Hauptsache nach 

1) Ich wfll dabei die Salamanderlarve ganz aus dem Spiel lassen, weii es 
gerade hier in der That bei nelen Kernen des lebenden Gewebes nicht so leicht 
ist, abgegrenzte Kemkörperchen zu sehen. 

2) z.B. von Anodonta (vgl. 27, S. 280—81, Taf. XVI, Fig. 15, 22, 23), die 
man sich im Angnst und September leicht Terschaffen kum. An solchen sind 
die kleinen runden Nucleolen leicht zu sehen. Es können ebensogut Embryonea 
▼on vielen anderen WirbeUosen dienen. 

3) z. B. Obth, Cursus der Histologie. 
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flbereinstimmen. Aber jene Worte können offenbar zunächst dahin 
verstanden werden, dass dieser Zusammenhang auch ein continuir- 
lieber Uebergang und dass die Substanz der Nucleolen und Balken 
durchaus eine und dieselbe und ohne gegenseitige Absetzung sei. 
Eine solche Verschiedenheit beider Dinge muss ich aber durchaus 
festhalten, obwohl ich hinsichtlich der Entstehungsgeschichte der 
Nucleolen in den jungen Kernen der gleichen Ansicht war und bin, 
wie sie Rbtzius jetzt entwickelt hat, dass sie als Substanzansamm- 
lungen im Bereiche des Gerüstes entstehen. Wie sie aber fertig vor- 
liegen, sind sie besondere Bestandtheile des Kerns und besonderer 
Unterscheidung und Benennung werth, denn wo ein Ding in einer 
so bestimmten Erscheinungsform und einer solchen Verbreitung auf- 
tritt, wie die Nucleolen in den Zellkernen, da muss es auch physio- 
logisch eine besondere Bedeutung haben. 



B. Vorkommen. 

Ob Nucleolen in allen Zellkernen vorkommen, lässt sich heute 
nicht feststellen. Nach den vorliegenden Kenntnissen muss ich es 
aber wahrscheinlich nennen. ^ 

.Bis vor Kurzem bin ich noch der Ansicht gewesen, dass es zum 
Mindesten einige wenige Kemarten gebe, die sicher ohne wahre 
Nucleolen wären , nämlich die Kerne der rothen Blutzellen bei Am- 
phibien und anderen, Hodenepithelien und die quergeschichteten 
Stäbchenkeme ' der Retina bei Säugethieren. Aber dann habe ich 
zunächst in den letzteren mit Htllfe von Osmiumbehandlung und 
Oelimmersion die Nucleolen gefunden (Taf. V, Fig. 76). Ich unter- 
suchte darauf die mit sehr dichten Gerflsten versehenen^) Kerne des 
Hodenkeimepithels bei Salamandra mit den gleichen Mitteln; 
an Osmiumpräparaten sind jene Gerüste unsichtbar oder ganz ver- 
blasst, die Kerne etwas gequollen und zeigen aufs Deutlichste ein 
bis mehrere mattglänzende Nucleolen, die man sonst vor dem 
Gerüst nicht sieht. — Es bleiben noch die Kerne der rothen Blut- 
zellen bei den vier unteren Wirbelthierclassen ^); diese nehmen durch 



1) Abgesehen vielleicht von ganz besonders modificirten ZeUkeinen, wie es 
die Spermatozoenköpfe sind. 

2) Yergl. im Abschnitt m die Abbildung (Text) oder Arch. f. mikr. An&t. 
Taf. 9. Flg. 37. Bd. XVm. 

3) Dass die sogenannte Grannlinmg in diesen Kernen nicht aaf wahre ab- 
gegrenzte Nacleolen, sondern auf ein Gerüst zurückzuführen ist, wird im Folgen» 
den (unter G) besprochen. 
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Osmiamsäare allerdings nicht, wie es sonst bei Kernen geschieht, 
einen blasig -gequollenen Habitas an, sondern werden compact, glän- 
zend, meist nnter einiger Schnunpfung nnd lassen in diesem Znstand 
gewöhnlich die Oerttststmctnr recht wohl erkennen 0; aber sie ißigea 
so nichts von Kncleolen, nnd ich habe solche in ihnen bis jetzt über- 
haupt mit keinem Mittel gefunden. Trotzdem können sie darin sein, 
denn es sind dies ja relativ sehr kleine und sehr dichtnetzige Kerne, 
an denen solche Dinge besonders schwer erkennbar sein mflssen. 
Sollten hier aber die Nucleolen wirklich fehlen, so wttrde zu fragen 
sein, ob das nicht ein ganz besonderer Ausnahmefall zu nennen sei, 
da die rothen Blutzellen ja, physiologisch genommen, auch eine ganz 
besondere Art von Zellen sind. 

AuEBBACH (3, S. 79 ff.) hat allerdings das Vorkommen enucleo- 
lärer Kerne, im Gegensatz zu dem bekannten von uni- und mnlti- 
nucleolären, bestimmt hingestellt. Wenn man aber seine Befunde 
befragt, so zeigt sich sofort, dass sie sich nur auf Fälle beziehen, 
in denen man es mit jungen Tochterkernen bald nach erfolgter 
Theilung zu thun hat oder zu thun haben kann.^) Bei diesen existiren 
in der That noch keine Nucleolen, wie oben besprochen ist; die 
betreffende Angabe Auerbach's ist in diesem Sinne also vollkommen 
richtig, nur glaube ich schwerlich^ dass man mit ihm diese jungen 
Kerne „ganz klar** nennen kann, wenn sie auch ohne Beagentien so 
aussehen; denn dasselbe ist der Fall z. B. mit den jungen Tocfater- 
kemen im Echinodermenei (Taf. YII hier), dort zeigt aber Säure und 
Färbung und zeigen vor Allem auch die Theilungserscheinungen, 
dass sie geformte chromatische Gerüststränge enthalten. 

Man hat nach alledem jetzt Grund, die Nucleolen für wesent- 
liche Bestandtheile der Zellkerne zu halten, so weit ein fertiger 
ausgebildeter Zustand der letzteren vorliegt; mit anderen Worten, 
es ist anzunehmen, dass im Ganzen das Leben und die Function des 
Zellkerns auf die Existenz von Nucleolen zugepasst ist. Es soll da- 
mit jedoch nicht der Satz angestellt sein, dass der Besitz von Nucleolen 
für einen jeden fertigen Zellkern in jedem physiologischen Zustand 
erforderlich ist Vielleicht kommen wirklich, auch abgesehen von 
den jungen Tochterkemen, enucleoläre Kerne vor; der Beweis dafür 
wäre aber noch erst zu liefern. 

1) Besonders gat bei Fizirang mit Chrom-Essig-Osmiaiiigeiiiischen. 

2) Kerne von FurchongszeUen des Froscheies; Zellen der Keimhaat des 
Masciden-Embryo. Bei den letzteren kommen hier zwar auch die Kerne in 
Betracht, die man, nach Wbishann, zur Zeit Ton Aüsbbach*s Arbeiten durch 
freie Kembildung im Keimhautblastem entstehen Hess, nnd so £asste Auxbbjlch 
(a.a.O.) die Sache auf. Jetzt hat Wksüabn selbst (105) gezeigt, dass diese 
Kerne wahrscheinlich alle durch Theilung vom Kern des Eies abstammen. 
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Auf Pfianzenkeme, über deren Rahezustand ich keine hinrei- 
chende Erfahrung habe, will ich diese Aeusserungen nicht erstreckt 
haben. 

Für. weitere Prüfungen in dieser Bichtung mag noch darauf hin- 
gewiesen sein, dass sie nicht blos mit einer Beobachtungsmethode 
oder einem Beagens, sondern durch genauen Vergleich verschie- 
dener gemacht werden müssen. Wenn man sich z. B. blos auf 
Präparate ans chromsauren Salzen verlassen wollte, so würde 
man dazu gelangen, fast alle Kerne ohne Nucleolen und nur mit 
Gerüstknoten versehen zu finden; denn solches sind die falschen 
Bilder, welches die chromsauren Salze meistens zu Wege bringen. ^ 
Auch der alleinige Gebrauch von Essigsäure oder anderen orga- 
nischen Säuren würde nicht ausreichen, da sie die Gerüste vielfach 
zu stark lichtbrechend macht, um Nucleolen darin deutlich zu lassen. 
Anwendung von Osmiumsäure, frische Untersuchung in 0,6 p.c. 
Kochsalzlösung und Zusatz von destillirtem Wasser sind 
nach meiner Erfahrung die besten und bequemsten Mittel, um über 
die Anwesenheit wahrer Nacleolen zu entscheiden. 



0. Zahl. Auszeichnung eines oder einzelner Nucleolen an Grösse 
und Beschaffenheit. Haupt-- und Nebennucteolen. 

Die Nucleolen sind in den Kernen mancher Zellenarten durch- 
weg oder vorwiegend in Einzahl vorhanden (z. B. Nervenzellen 
von Vertebraten, manclre Eier), in anderen für gewöhnlich 
mehrfach; diese Mehrfachheit ist offenbar physiologischem Wechsel 
unterworfen und es empfiehlt sich dafür die von Auerbach (3) an- 
geführte Bezeichnung multinucleoläre Zustände. Doch ist 
dies nicht so zu nehmen, als ob für viele oder gar für alle Kern- 
arten die Einzahl der Nucleolen die Begel, die Mehrzahl ein physio- 
logischer Ausnahmezustand wäre; die Kerne der meisten Gewebs- 
zellenarten haben entschieden für gewöhnlich mehrere Nacle- 
olen. Die Zahl ist bei Thierzellen selten über 8 (mit Ausnahme der 
Kerne meroblastischer Eier), bei den meisten Arten von Thierzellen 
durchschnittlich 3 — 5. Ueber Pflanzenkeme habe ich keine aus- 
reichende Erfahrung in diesem Punkt; nach dem, was ich gesehen 
habe, scheint es dort im Grossen und Ganzen ähnlich zu sein. 

Dass die Zahl der Nacleolen bei vielen Zellenarten sich physio- 
logisch ändert und Periodicitäten unterworfen ist, wie dies Auerbach 
(3) nach ausgedehnten Untersuchungen aufgestellt hat, lässt sich ge- 

1) Yergl. oben in diesem Kapitel, lA. 
Flemming, Zelle. 10 
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wigs nicht bestreiten und ist in einzelnen Fällen evident. In den 
Na)aden6ierü habe ich die Entstehungsgeschichte der multiplen Nu- 
cleolen zu verfolgen gesucht und gefunden, dass hier bei Anodonta 
erst unmittelbar vor der Brunstzeit zahlreiche Nebennucleolen ge- 
bildet werden, und zwar auf Kosten der stark lichtbrechenden Portion 
des Hauptkernkörpers (28, S. 18 ff.)- Ein sehr reiches, durch lange 
und vielseitige Forschung gewonnenes Material fUr diese Frage findet 
sich in den erwähnten Untersuchungen Aüerbach's. Um aber das- 
selbe heute vollgültig zu verwerthen, wird die Erwägung hinzu- 
kommen müssen, dass zur Zeit von Aüerbach's Arbeiten über die 
Existenz der Gerüste und Stränge in Zellkernen noch nichts bekannt, 
und also die Verwechselung der optischen Durchschnitte von solchen 
mit Nucleolen nicht überall ausgeschlossen war. Wenn Auerbach 
fUr die Säugethiere und Batrachier den Satz aufstellte (a. a. 0. S. 92) : 
^die Zahl der Kemkörperchen in einem Kern beträgt 1 — 16 und in 
extremen Fällen selbst bis über 100", so stimmt damit nicht meine 
obige Angabe,' welche die Zahl der Nucleolen für den Durchschnitt 
auf nicht mehr als 8, meistens darunter fixirt. Ich bitte zu berück- 
sichtigen, dass ich dabei nach langer Untersuchung und zwar be- 
sonders nach solchen Mitteln urtheile, welche erlauben, die wirk- 
lichen Nucleolen von Theilen des Gerüstes zu unter- 
scheiden (Osmiumsäure, Wasserwirkung, geeignete Nucleolen- 
Färbungen, s. oben in diesem Gapitel). Es sei femer beispielsweise 
daran erinnert, dass Auerbach (8. 99 a. a. 0.) in den Kernen der rothen 
Blutzellen vom Proteus und Frosch 8 — 16 Nucleoli fand, während 
ich diese Kerne gerade als solche beschrieben habe, welche der 
Nucleolen anscheinend entbehren und nur Gerüste führen (falls nicht 
die Nucleoli hier so äusserst klein sind, dass sie selbst mit den 
besten neuen Linsen unkenntlich bleiben). In diesem Fall hat Auer- 
bach offenbar, wie in anderen, die optischen Schnitte der Gerüst- 
balken richtig gesehen, aber als Nucleolen genommen. 

Es ist der häufigste Fall, dass einer der Nucleolen an 
Grösse besonders vorwiegt. Obwohl dies durchaus nicht 
durchgeht, wird es doch so häufig getroffen, dass es unstreitig^ 
irgend eine wesentliche typische Bedingung in den Lebensvorgängen 
des Kerns haben muss und deshalb hervorgehoben zu werden ver- 
dient. Man kann dies am Einfachsten thun, indem man die grossen 
Kemkörper alsHauptnucleolen, die übrigen kleineren, wo sie 
vorhanden sind, als Nebennucleolen bezeichnet. 



1) Die mir eben zugehende Arbeit von M. Nübbbaum, Ueber den Bau und 
die Th&tigkeit der Drüsen (82 a), enthält wichtige Beiträge zur Eenntniss multi«> 
nucleolärer Zustände (vergl. S. 339—340 a. a. 0.)- 



Digitized by 



Google 



Die Substanzen des Zellkerns. 



147 



Als ein Beispiel, welches dies Yerhältniss deutlich illostrirt, sind 
die Kerne der Eierstockseier von Wirbelthieren and von manchen 



Fig. E 1. 



Fig. E 2. 








•'^ 3 




Fig. E 1. 
a. Kern eines Eieistockseies Yon ünio, frisch aus der Zelle getreten in Ovarial- 
flllflfiigkeit. Zweibnokliger Nucleolus (s. unten, Nnoleolen). Geringe Theile der Kern- 
gerttste sichtbar. 

a. Ein solcher Kern nach Zufliessen Ton Essigsäure 5 p. c. — Gerllststränge sind auf- 
getreten, der grosse blassere Theil des Hauptnudeolus und die Nebennudeolen sind 
in gleichem Grade gequollen und erblasst, der kleinere Haupttheil des grossen Nu- 
eleoluB ist ebenfalls, aber schwächer gequollen. 

b. NnoleoluB eines Eies Ton Tichogonia polymorpha; der glänzende Hauptthep sitzt 
als Kappe auf dem grösseren, blassen. 

ß. Optisches Durchsohnittsbild des Gleichen, schematisclu 

Fig. E 2. 

Ein Kern wie E l,a. Darunter derselbe, nach Zufliessen Ton destillirtem Wasser; 
Alles bis auf den Haupttheil des grossen Nuoleolus ist yerblasst und anscheinend ver- 
schwunden, jener yerändert. 

Darunter ein solcher Kern nach Behandlung mit Essigsäure yon Vio p. c: ist ge- 
schrumpft (im Gegensatz zu der Quellung bei Zusatz stärkerer Säure, El, a). 

Nach früheren eigenen Zeichnungen. 
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Wirbellosen zn nennen. Bei den ersteren ist im mittelreifen Zu- 
stand der Regel nach ein vornnegend grosser Nucleolus, manchmal 
zwei ziemlich gleich grosse vorhanden, daneben in verschiedener 
Anzahl kleinere. Bei den Eiern mancher lamellibranchiater Mollusken 
liegt das Gleiche vor, hier ist aber zugleich in besonders auffallen- 
der Weise der Hauptnucleolus noch besonders different gegenüber 
den Nebennucleolen. Wie es von Leydig^) (Cyclas comea), v. Hess- 
LiNG^) und Lacaze-Düthtees *) gefunden und von mir bei Najaden 
näher untersucht ist, besteht hier der Hauptnucleolus aus zwei dif- 
ferent beschaffenen Theilen (Fig. 28, Taf. IIb): einem kleineren, der 
bedeutend stärker lichtbrechend und stärker tingirbar ist, und einem 
grösseren, blasseren und schwächer chromatischen, der in Säure 
stärker quillt. Bei Anodonta hängen die beiden Theile zusammen 
(Fig. 28, Taf. IIb), bei Unio sind sie vielfach nur mit einander in 
Berfihrung oder liegen selbst getrennt. Die kleineren Nebennucleolen, 
die hier in den Balken des Eerngerüstes lagern (in Fig. 28 sehr klein, 
vergl. Fig. E), zeigen dieselbe Lichtbrechung, Quellbarkeit und Tin- 
girbarkeit, wie der grosse blasse Theil des Hauptnucleolus. Bei 
Wasserzusatz (Fig. E2, die mittlere Figur) verschwindet dieser Haupt- 
theil und die Nebennucleolen nebst den Gerliststrängen; es bleibt 
der kleine, stark chromatische Theil des Hauptnucleolus, indem er 
dabei noch verschärft wird und, wie es die Figur zeigt, etwas 
schrumpft und einen scharfen, abgesetzten Gontour bekommt Zusatz 
von starker Essigsäure (5 p. c. oder mehr) lässt den grösseren, blas- 
seren Theil des Hauptnucleolus rasch aufquellen und verschwinden, 
während der kleine, glänzende zwar auch etwas quillt, aber erhalten 
bleibt (Fig. E 1). Schwache Essigsäure dagegen (unter 0,25 p. c.) 
lässt den glänzenden Theil des Hauptnucleolus schrumpfen und kör- 
nig werden und erhält den blassen Theil und die Nebennucleolen, 
wenn auch in verblasstem Zustand (Fig. E 2 unten). Es ist eigen- 
thümlich , dass dabei auf Anwendung der starken Säure der ganze 
Kern aufquillt, auf Zusatz der schwachen aber etwas schrumpft 
(Fig. E 1 vergl. mit E 2, s. Erklärung). 

Wie ich an jenem Oirte beschrieb, ist die Zweitheiligkeit des 
grossen Eemkörpers am jungen Eierstocksei noch nicht zu finden, 
sie bildet sich erst am reiferen heraus. 

Bei Anwendung von Eemtitictionen färbt sich zwar der stark 
brechende Theil der Nucleoien besonders intensiv, aber in erheb- 

1) Keineswegs von Allen. 

2) Archiv f. Anat n. Physiol. 1855. S. 60; s. femer 71, Fig. 266. 

3) Die Perlmuschel und ihre Perlen. 

4) Hecherches sur les Organe gdnitaux des Acöphales lamellibranches. Ann. 
d. Sciences nat.,zool. 4S^r. T.II. 1854. p. 155. 
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lichem Grade auch der andere Theil und die Nebennucleolen, zu- 
gleich natürlich auch das Kemgerttst. <) 

Solehe Differenzirung der Hauptnucleolen in zwei Theile kommt 
bei Eizellen vieler Thiere vor. Bei Dreissena (Tichogonia) po- 
lymorpha ist, wie ich früher beschrieb (27, S.259, Fig. 4, Tat 16), 
der stark lichtbrechende und chromatische Theil als Hohlkappe um den 
blasseren herumgelagert (Fig. El). Beim Säugethierei (Kaninchen) 
finde ich manchmal eine ähnliche Zweibuckeligkeit des Hauptnucle- 
olus, wie bei Najaden, nur in yiel kleinerem Maassstab (Fig. 15, 
Taf. I hier); in den meisten Fällen aber lässt sich nichts Deutliches 
davon finden, es bliebe aber möglich, das ein ähnliches Verhalten 
auch hier durchgehend existirt und nur bei der relativen Kleinheit 
dieser Nucleolen m den meisten Fällen der Beobachtung entgeht. 

0. Hertwig (55) hat dann bei einer Anzahl anderer Thiere eine 
ähnliche Beschaffenheit des Einudeolus gefanden: bei Helix, Teilina, 
Ascidia intestinalis, Sphaerechinus brevispinosus und Astheracanthion. 
Es ist denkbar, dass überall an den Kemkörpem der Eier eine solche 
Zusammensetzung aus zwei Substanzen vorliegen kann; jedenfalls ist 
sie aber dann bei Verschiedenen von sehr ungleicher Deutlichkeit 
und Form, und bei Vielen — auch Manchen der Genannten ~ erst 
durch Reagentien oder Färbung deutlich zu machen.^) 

Die Vermuthung, dass ein solcher Doppelbau durchgehend allen 
Hauptnucleolen nicht blos der Eier, sondern auch anderer Zellen- 
arten zukäme, würde einstweilen in der Luft stehen. Bei manchen 
Zellen, wo die Nucleolen sich durch Grösse auszeichnen — z. B. 
Nervenzellen, Speicheldrüsenzellen von Insectenlarven, Pflanzenzellen 
mancher Arten, übrigens auch viele Eizellen — lässt sich weder 
frisch etwas davon spüren, noch kann ich hier durch Reagentien bis 
jetzt eine Differenzirung hervorbringen. 

1) Bei meinen früheren betr. Arbeiten, 1874 angestellt, hatte ich Pikro- 
carmin-, Carmin- und Hämatoxylintinction (letztere ' beiden an H&rtungspräpa- 
raten) benutzt; erstere macht die frischen Kerne quellen und die Netze undeut- 
lich, letztere beiden tingiren an diesen Eikemen den Eemsaft stark mit. So 
bin ich damals zu dem Ausspruch gekommen (2^, S. 23), die Stränge seien in 
tingirten Kernen nicht mehr sichtbar, habe mich aber jetzt eines Besseren belehrt. 

2) Die Bezeichnungen «Nudeln und Paranuclein'', welche 0. Hebtwio für 
die beiden differenten Theile des Nucleolus anwandte, scheinen mir bei dem 
heutigen Stande der Kenntnisse nicht empfehlenswerth. Denn das Nuclein, das 
wir jetzt als den Tr&ger der chromatischen Kemsubstanz ansehen können, ist 
gewiss nicht blos in dem kleinen stark lichtbrechenden Theil des Hauptnncleolus, 
sondern auch in dem schwach lichtbrechenden, in den Nebennucleolen und in dem 
Kemgerüst vorhanden, wie sich dies ja aus der Tinction (s. oben) ergiebt Auch 
kann man nicht sagen, ob es in den Nebennucleolen und dem blassen Theil des 
Hauptkemkörpers etwa in einer besonderen chemischen Modification vorliegt, 
die einen eigenen Namen, wie Paranuclein, rechtfertigen würde. 
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Ebenso wissen wir noch nichts darüber, ob auch bei anderen 
kleineren Eemarten, als den jetzt erwähnten, die dnrch Grösse aus- 
gezeichneten Nucleolen sich auch durch ihre Beschaffenheit vor 
den übrigen auszeichnen, wie dies bei den Sttsswassermnscheleiem 
u. a. der Fall ist, ob also die Unterscheidung von „Haupt- und 
Nebennucleolen ^ eine durchgehende Geltung beanspruchen kann. 

Die absolute GrOsse der Nucleolen steht bei den meisten 
Zellenarten in annähernder Proportion zur Grösse der Kerne selbst 
Ich bitte diesen Ausspruch, der nur in Bausch und Bogen gel- 
ten kann, nicht auf die Spitze zu stellen; ich weiss wohl, dass er 
Ausnahmen erleidet. Eine solche sind z. B. die relativ grossen Kern- 
körperchen, die bei vielen Arthropodenlarven vorkommen. Man kann 
daraus wieder durchaus nicht folgern, dass Kerne von Larvenformen 
oder Embryonen überhaupt besonders grosse Nudeolen hätten, bei 
Wirbelthieren z. B. lässt sich dies nicht aufstellen, obwohl allerdings 
an jungen Säugethier- und Vogelkeimen die Nucleolen im Verhältniss 
zum ganzen Kern etwas grösser sind, als an Geweben erwachsener 
Thiere. Bei Amphibienlarven ist es wieder anders; diese — die ja 
in Bezug auf viele histogenetische Verhältnisse mit Embryonen mitt- 
lerer und älterer Reife parallel gehen — haben vielmehr relativ 
kleine Nucleolen (vgl. z. B. Taf. üb, Fig. 29c; so ist es bei Sala- 
manderlarven in fast allen Geweben). — Wenn ich also den obigen 
Satz, trotz allen diesen Schwankungen und Ausnahmen, überhaupt 
hingestellt habe, so geschah es, weil die Physiologie der Nucleolen 
fast eine terra incognita ist und weil in solchem Fall Alles, was 
auch nur entfernt nach einer Regel aussieht, notirt zu werden ver- 
dient Und das wird' man, wie ich glaube, wenigstens ftlr die er- 
wachsenen Gewebe der Vertebraten bestätigt finden, dass im Ganzen 
und Grossen eine grössere Kernart auch grössere Hanptnucleolen 
hat. Die Eier und Nervenzellen der Säugethiere bieten dafür wie- 
derum ein anschauliches Beispiel. 

Kerne von einfech eingeschnürten Formen, vrie Fig. C (oben) 
im Gap. 16, zeigen sehr häufig, wenn auch nicht durch- 
gehend, zwei ziemlich gleich grosse Nucleolen so gelagert, dass 
je einer etwa die Mitte einer Schnürhälfte einnimmt. Der Befund 
ist gewiss sehr oft gemacht, und hat von Remak bis heute zu dem 
Glauben beigetragen, dass die betreffenden Kerne sich durch Ab- 
schnttrung theilen wollten und dass die Einleitung dazu eine Theilung 
des Nudeolus gewesen sei. Der Beweis ftlr derartige Theilungen 
steht aber immer noch aus (s. Abschnitt HI). Wir vrissen nicht ein- 
mal, ob die beiden Nucleolen in Fig. C aus der Theilung oder Tren- 
nung eines einfachen hervorgegangen, oder ob jeder ftlr sich ent- 
standen ist. Da Formen wie Fig. C sich an lebend beobachteten 
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Kernen viele Standen lang / erhalten , ohne ihre Form zu ändern 
(Flemming 29 n. a.), bo ist es auch möglich, dass sie darin noch 
yiel länger beharren. Es ist daran zu denken, ob die nahezn cen- 
trale Lage des Nncleolns in je einer Sohnürhälfte des Kerns bei 
solchen Formen irgend welche physiologische Bedeatang im inneren 
Stoffwechsel des Kerns! haben mag. Bei den viellappigen Kernen 
(Maulbeerformen), die z. B. an jungen Ovarialeiem von Wirbelthieren 
.vorkommen (s. die Textabbildungen im III. Abschnitt), findet man 
nämlich recht oft die hier zahlreichen Nucleolen auch im Ganzen 
und Grossen so vertheilt, dass je ein grösserer in je einem Buckel 
des Kerns liegt, doch geht das nicht ganz durch. Ftlr die Deutung 
dieser maulbeerförmigen Kerne als Theilungsformen hat man heute 
ebensowenig Sicherheit, als bei den einfach geschnürten. 

Von sonstigen Formverhältnissen der Nucleolen sind die 
VacuolenOzti nennen, die in ihnen vorkommen, und nach der Be- 
zeichnung von ScHBÖN (96 b), der solche im Kemkörper des Säuge- 
thieres fand und für solide Körperchen hielt, wohl als ScHRöN'sche 
Körner, oder als Nudeololi bezeichnet worden sind. Es ist wohl 
jetzt allgemein anerkannt, jedenfalls durch die Schraube leicht fest- 
zustellen, dass es Bäume sind, welche von Flüssigkeit, oder doch von 
einem viel weniger lichtbrechenden Medium gefüllt werden, als die 
umgebende Nucleolensubstanz ist. 

Bei Beobachtung Arischer Kerne in sogenannten indifferenten 
Medien verschiedener Arten überzeugt man sich leicht, dass mehr* 
fache Yacuolen in den Kemkörperchen mit dem Absterben aufkreten 
und die vorhandenen sich vergrössem. Man könnte also zunächst 
alle solche Vacnolen überhaupt als Leichenerscheinungen oder Kunst- 
producte in Verdacht nehmen. Dies würde aber mit Unrecht ge- 
schehen. Denn man sieht eine Vacuole, manchmal noch mehrere 
kleinere daneben, manchmal auch mehrere gleich grosse in vielen 
Objecten, deren Lebenstreue nicht wohl zu bezweifeln ist, so in den 
grossen Nucleolen der Eierstockseikeme von Muscheln (so Anodonta, 
Taf. IIb Fig. 28, hier immer in dem stark lichtbrechenden, kleineren 
Haupttheil desNucluolus; übrigens bei sehr vielen anderen Muscheln); 
ebenso in unmittelbar entnommenen Echinodermen- u. a. Eiern, in ganz 
frisch beobachteten Nervenzellen, in Pflanzenzellen; es lassen sich noch 
viele Beispiele hinzufügen. Diese einzelnen, oder in geringer 
Zahl vorhandenen Vacuolen der Kemkörperchen muss ich also für 
präformirt halten, die zahlreichen dagegen, welche man nach und 
nach im Präparat auftreten sieht, sind nachweisbar Veränderungen.^) 



1) Vergl. Fig. 2S, Taf. Hb. 

2) Siehe 28, Taf. I, Fig. 13. 
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Mit Hülfe von stärkerer Osmiumsäure, bei günstiger Wirkung 
auch von Chrom- und Pikrinsäure, kann man die ursprünglichen 
Vacuolen an yerschiedenen Objecten naturtreu fixiren. Natürlich 
muss das Object lebend behandelt werden. 

Ob nun alle Nucleolen solche Höhlchen besitzen, wird für hente^ 
bei der Kleinheit der meisten, nicht zu entscheiden sein. 

Ich verweise noch auf die Mittheilung Kleinekbebg's (56 a, S. 41), 
„ dass im EernkOrperchen des jungen Eies von Hydra ein stark licht- 
brechendes Körperchen erscheine (Taf. H, Fig. 11 a. a. 0.), das die 
grösste Aehnlichkeit mit einem Oeltröpfchen habe (ScHRöifsches Korn) 
nnd nach kurzer Zeit wieder schwinde." Da „ ScHBöN'sche Kömer" 
in sonst bekannten Fällen schwächer lichtbrechend als die Kncleolen- 
substanz, also Vacuolen sind, so verdient diese interessante Ans- 
nahme Aufmerksamkeit. — 

Fbommann hat in den Arbeiten , die für diesen und den 1 . Ab- 
schnitt citirt sind, innerhalb der Nucleolen vorkommende Kömchen, 
Fäden und Stränge beschrieben ^) und zwar zum Theil nach lebenden 
Objecten. Die Möglichkeit, dass durchweg ein innerlich differencirter 
Bau der Nucleolen besteht, ist nicht abzuweisen. Gerade an den 
grössten thierischen Kemkörperchen aber, die sich besonders leicht 
frisch untersuchen lassen, also denen von Eiern und peripheren 
Ganglienzellen (z. B. Spinalknoten des Frosches) darf man nicht er- 
warten, etwas Derartiges zu sehen. Sie erscheinen ohne differente 
Behandlung, abgesehen von den Vacuolen, homogen, und auch nach 
verschiedenartiger Reagentienwirkung vermag ich nichts von be- 
stimmten Formverhältnissen darin zu finden. 

D. Scheinbare helle Räume um die Nucleolen. 

Diese Erscheinung, die z. B. in Fig. C, S. 96 wiedergegeben 
ist, wird Allen bekannt sein, die Nucleolen mit stärkeren Systemen 
näher beobachtet haben. Auerbach (3) hat sie früher als wirkliche, 
helle Räume (Höfe) aufgefasst, die das Kemkörperchen umgeben. 
Es ist leicht, sich zu überzeugen, dass dies Phänomen nichts Anderes 
ist als ein Reflex, bedingt durch die gerundete Fläche und stärkere 
Lichtbrechung des Nucleolus. Denn jedes freischwimmende Köm- 
chen von einigermaassen starker Lichtbrechung zeigt, wie ich a. a. O. 
schon angeführt habe (29, Taf. 15. Fig. le), den Schein um sich 
her in derselben Ausdehnung, wie ein entsprechend grosser Nacleolns 
es thut {s. am cit Ort S. 310). 

Man muss diese Reflexhöfe nicht verwechseln mit einer Erschei- 
nung, die an fixirten Präparaten öfter vorkommt und z. B. in Fig. 30 a, 

1) z. B. Lit.-yerz. I, 41, Taf. I, Fig. 17, 19, aus pflanzlichen Zellen. 
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Taf. üb gezeichnet ist: es trennt sich öfter einmal durch eine leichte 
Schmmpfnng das Stranggerttst des Kerns von dem Umfang des Nn- 
cleolus, so dass eine Spalte entsteht*) etwa von dem Umfang wie 
jene Reflexscheine, oder auch grösser; dass diese Spalte hier wirk- 
lich vorhanden und nicht durch Spiegelung bedingt ist, ergiebt sich 
aus dem reinen Farbenbild des Bei. App., das die Reflexe so gut 
wie ganz ansschliesst und bei dem Fig. 30 a, ein scharfgefärbtes Sa- 
franinpräparat, gezeichnet ist. Aber man findet bei gleicher Behand- 
lung viele andere Kerne in denselben Objecten, bei denen die Spalte 
ganz oder fast fehlt, oder von Brticken durchsetzt ist; es handelt 
sich hier also um ein leichtes Kunstproduct. 

Schwerere Kunstproducte kommen häufig an Präparaten aus 
Kali bichromicum oder anderen Ghromsalzen vor. Wie oben in 
diesem Gapitel besprochen, werden an den meisten Kemarten (aus- 
genommen einzelne, wie Eier, Nervenzellen) die Nucleolen bei Be- 
handlung mit diesen Salzen gewöhnlich ttberhaupt nicht kenntlich 
fixirt. Aber es kommt nicht selten vor, dass um grössere Knoten 
des Gerüstes bedeutende helle Räume entstehen, die als „perinucleo- 
läre Räume'' imponiren können ; häufig sind sie von zarten Brticken 
durchspannt. Die Wirkung dieser Salze auf die Kemstructur wurde 
schon genugsam als unzuverlässig charakterisirt. 



E. Lage der Nucleolen im Kern. 

Als Regel und Typus ist eine Lage der Nucleolen im Innern 
des Kerns zu betrachten, bei der sie Jessen periphere Wandschicht 
nicht berühren. Meistens werden sie in dieser Lage festgehalten 
durch die Gerüststränge, entweder ganz umgeben von der Substanz 
dickerer Stränge, oder eingelagert in den Verlauf von dünneren, oder 
doch an diesen haftend. Dies muss ich, wie schon kurz erwähnt, 
gegenüber Pfitzner (85) festhalten und kann mich dafür auch auf 
Retzius' Zustimmung beziehen (90). Es kommen aber hie und da 
Fälle vor, wo auch einmal ein Kemkörperchen ganz ausserhalb der 
Balken liegen kann , und es giebt femer eine Zellenart, bei der dies 
Verhalten sehr häufig und selbst typisch zu nennen ist, was auch 
schon früher von mir erwähnt wurde (29, S. 349, Anm.) : Eizellen der 
Amphibien und Fische.^) Fig. G oben zeigt solche freiliegende Nu- 



1) Dies ist jedoch in der Lithographie Fig. 30 a etwas gar zu scharf heraus- 
gekommen, der ümfangscontour der Spalte sollte durchbrochen sein. 

2) Vielleicht auch Vögel und Keptilien, über die ich in dieser Bezieliung 
keine Erfahrung habe. Aus den intensiven Untersuchungen £imbb*s (28 a, b) ist 
gerade über diesen Punkt noch kein Aufschlnss zu gewinnen, da zu ihrer Zeit 
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deolen im Eikem von Siredon; es wäre allerdings auch hier noch 
möglich, dass sie dnrch feinste, nicht mehr, sichtbare Bälkchen 
snspendirt wtlrden. 

Wenn, wie ich es nach eigenen nnd nach Retziüs' Befunden 
als wahrscheinlich annehmen mnss, die Nncleolen innerhalb der 
Gertlstbälkchen gebildet werden, sei es nun dnrch mechanischen 
Conflnx von Substanz oder Verdichtung, sei es durch chemische 
Processe, so hat es nichts Merkwtlrdiges, dass sie in den einen FUlen 
und zwar den meisten an der Stätte ihrer Bildung Idcalisirt bleiben, 
in anderen aus den Strängen nachträglich herausrücken können. 

Bei älteren Amphibieneiern, wo die multiplen Nucleolen bereits 
viel grösser sind wie in Fig. G, liegen sie grossentheils, wie bekannt, 
ziemlich gleichmässig yertheilt in der Peripherie des Kerns nahe an 
der Eernmembran und können dabei auch mit dieser in directer 
Bertthrung sein. 

Auch bei Auerbach (3) findet sich letztere Art der Wandständig- 
keit von Nucleolen schon erwähnt. 

Natürlich giebt es Fälle, wo wegen besonderer Dichtigkeit der 
Gerttstmasse, Kleinheit der Nucleolen, oder Blässe des frischen Ob- 
jects nicht auszumachen ist, ob die Nucleolen intra vitam in oder 
ausser den sonstigen chromatischen Structuren liegen; ein solcher 
Fall (Stäbchenkeme der Netzhaut) ist oben erwähnt. Das vorher 
Gesagte bezieht sich also nur auf die bis jetzt sicher controlirbaren 
Objecto. 

Einzelne Angaben über Kemarten liegen jedoch vor, in denen 
die Nucleolen eine ganz wandständige Lage haben. Die frühesten 
datiren, soviel ich weiss, von LEYDia (72, S. 15); die Nucleolen in 
Ganglienzellenkernen vom Blutegel, Eikemen von Synapta, auch Ei- 
kernen der Ratte und Kernen der Linsenfasern vom Frosch fand er 
wandständig und nannte sie geradezu verdickte Partien der Wani 
Aehnlich beschrieb HERBiANN (52 a) das Verhalten beim Blutegel. 
Schwalbe (98, S. 28 ff.) beobachtete wandständige Lage der Nucleolen 
und anscheinendes völliges Verschmolzensein derselben mit der Kern- 
wand an Ganglienzellen der Retina von Wiederkäuern. Beim Blut- 
egel haben Hans Schultze (97a, S. 103) und ich uns bei dessen 
Arbeiten nicht davon überzeugen können, dass der Nucleolus mit 
der Wand wirklich ein Continuum bildet; wir sahen zwischen bei- 
den stets eine Grenze oTler einen Zwischenraum. Die Beobachtungen 
Schwalbe's an den Retinaganglienzellen sind gewiss völlig sicher; 
übrigens habe ich ähnliche Bilder mit wandständigen, von der Hem- 

die Stränge in Kernen noch unbekannt waren. — Am S&ogethierei dagegen und 
bei vielen WirbeUosen liegen die Nucleolen jedenfalls in Strängen saspendirt, 
wenn nicht stets alle, so doch die meisten. 
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bran nicht trennbaren Nncleolen auB Wiederkäuernetzhäuten öfters 
selbst vor mir gehabt. Ich bin aber nicht ausser Zweifel , ob sie 
nicht dnrch Veränderungen des Absterbens bedingt sein können, nnd 
zwar aus folgenden Gründen: die Osminmsäure ist bekanntlich ein 
besonders gates Erhaltnngs- nnd Demonstrationsmittel für Nncleolen 
(s. oben). An menschlicher nnd Kaninchennetzhaut, die ganz frisch 
in Osmiamsänre fixirt nnd in allen Theilen so gut conser^irt isl^ 
wie es Osmium hier nur leistet, finde ich nun an Schnitt- und Zupf- 
präparaten alle Ganglienzellenkeme, soweit sie überhaupt für solche 
Beobachtung klar und unverdeckt genug liegen, mit je einem run- 
den, oder doch nur schach eckigen Nucleolus versehen, der 
eine recht grosse ScHEÖN'sche Vacuole führt, und der meistens im 
Innern, zuweilen auch nahe oder an der Wand gelagert ist, den 
ich aber nirgends mit dieser verschmolzen finde. Das Gleiche finde 
ich, wo die Netzhaut frisch eingelegt wurde und die Conservation 
überhaupt gut ist, auch an Alkoholschnitten der Retina von Mensch 
und Thier mit nachfolgender Färbung. Allerdings kann ich nicht be- 
haupten, dass sich alle Ganglienzellenkeme hier so verhalten ; denn 
es sind hier ja auch an dünnen Schnitten nicht alle so gelegen, 
dass man sie vollständig unverdeckt hat und sicher durchblicken 
kann, und manche Kerne sind auch an sonst guten Präparaten ge- 
schrumpft. Ein weiterer Zweifel entsteht mir aber dadurch, dass 
ganz unfraglich bei anderen Nervenzellen — centralen, spinalen, 
sympathischen — die in Rede stehende Wandständigkeit der Nn- 
cleolen nicht vorkommt und dieselben durchweg kugelige Form 
haben, wie dies auch Schwalbe (S. B5) anerkennt. 

An Säugethiereiem, jungen, wie mittelreifen, ist mir eine Lage 
des Hauptnucleolus, die der Angabe Letdig's über das Rattenei ent- 
spräche, nicht vorgekommen, allenfalls müsste sie hier Ausnahme sein. 

Nach dem Allem lässt sich sagen: wenn wirklich Fälle vor- 
kommen, wo vitaler und normaler Weise der Hauptnucleolus eng 
an der Eemwand liegt und substantiell keine Grenze gegen sie be- 
sitzt, so würden sich diese Fälle, als Ausnahmen, auf die Kerne 
der Retinaganglienzellen einzelner Thiere und vielleicht noch auf 
wenige andere Kemarten beschränken. Keinesfalls würde ein sol- 
ches Verhalten überhaupt für alle Nervenzellenkeme gelten. Eben- 
Bowenig kann es hier einem bestimmten Alters- oder Wachsthums- 
zustand entsprechen, denn an spinalen, sympathischen und centralen 
Gkmglienzellen verschieden alter bis erwachsener Thiere findet man 
nichts der Art, sondern einen grösseren, runden Hauptnucleolus. 

Wenn aber demnach die Lage der Hauptnucleolen im Innern 
des Kerns als regulär und typisch zu gelten hat, so scheint es an- 
dererseits ebenso sehr Typus zu sein, dass diese Lage eine mehr 
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oder weniger excentrische ist. Bei den meisten Exemplaren aller 
möglichen Eemarten; die man darauf untersucht, springt dies sofort 
in die Augen; bei solchen, wo der Nucleolus gerade über oder 
unter dem Centrum des Kerns liegt, kann man es vielfach noch 
durch vergleichende Einstellung auf das Randprofil feststellen; bei 
kleinen Kernen wird die letztere Entscheidung natürlich nicht mehr 
möglich sein. Ob man aus dieser Excentricität ein ganz bestimmtes 
Gesetz machen kann, lässt sich demnach nicht sagen, jedenfedls 
repräsentirt sie das gewöhnliche Verhalten. 

Emer (23 a) fand in Reptilieneikernen sehr rcigelmässige Lage- 
vertheilungen der multiplen Nucleolen nach ihren verschiedenen 
Grössen in der Art, dass solche von etwa gleicher Grösse je in der 
Ebene einer Kugelschale um den Mittelpunkt des Kerns herum ver- 
theilt und mehrere solche Schalensysteme in einander geschachtelt 
lagen (s. a. a. 0., Fig. 18). Ich verweise dafllr auf die genaue Be- 
schreibung Eimer's, da ich am Beptilienei noch keine eigenen Stu- 
dien gemacht habe. Bei Amphibien und Fischen finde ich keine 
entsprechende Lagerung der Nucleolen, s.ondem alle bei jüngeren 
Eiern ziemlich gleichmässig durch den Kern verstreut, bei älteren, wie 
schon erwähnt, nahe unter der Kemmembran gelagert. Es ist noch 
zu bemerken, dass bei Amphibien und Fischen, und wie sich nach 
Eimer's Arbeit vermuthen lässt, auch bei Reptilien in mittelreifen 
und älteren Eiern kein einzelner, grösserer Hauptnucleolus vor- 
kommt, was bei sehr jungen Eiern auch hier noch zu finden ist. 
Bei den älteren erscheinen die multiplen Nucleolen einander sub- 
stantiell gleichwerthig. 

F. Formveränderungen. 

Der erste Bericht über gesehene vitale Formveränderun- 
gen an Nucleolen datirt, soweit meine Kenntniss reicht, von v. LA 
Valette St. George (1866, 104), welcher am frischen Ei einer Li- 
bellenlarve deutlichen Gestaltwechsel des Nucleolus wahrnahm (a. a. 
0. Fig. 2, a b c). A. Brandt (10) beschrieb 1874 Gleiches von den 
Nucleolen der Ovarialeier von Blatta orientalis (Beobachtung in 
Hühnereiweiss); die Formveränderungen derselben waren sehr träge, 
„so dass man bisweilen mehrere Minuten ein Kemkörperchen be- 
obachten konnte, ohne an ihm auffallende Veränderungen zu be- 
merken. " Viel lebhafter wurden diese bei Heizung des Objecttisches. 
Alsbald folgte eine Mittheilung Th. Eimer's (21), welcher in Eiern 
vom Wels und Karpfen lebhafte Bewegungen der Nucleolen verfolgt 
hatte; er beschreibt ganz speciell, was in den vorigen Angaben 
nicht enthalten war, dass wirkliche Fortsätze und Lappen, oft von 
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etwas blasserer Beschaffenheit als der übrige Nucleolas, ausgeschoben 
worden und in langsamem Wechsel schwanden und wieder auf- 
traten. Beobachtungen ähnlichen Inhalts theilte Metschnikoff von 
den Nucleolen der Speicheldrtlsen bei Ameisenlarv^en und von denen 
einiger Eier von Wirbellosen mit. Auerbach nimmt eine Gontrac- 
tilität der Nucleolen an (60 a, S. 167), obwohl er nach eigenem 6e- 
ständniss selbst an den dafür günstigen, grossen Nucleolen der 
Muscidenlarven nichts von Bewegungen wahrnehmen konnte; er 
schliesst auf solche nur aus den Formen der Kemkörperchen und 
daraus, dass sie sich in mehrere zerfallen können. 

P. KxDD (60 a) beobachtete 1875 Bewegungen an den Nucleolis 
einzelner, von den übrigen durch Beschaffenheit der Zellsubstanz 
abweichender Mundepithelzellen beim Frosch (mit entzündeter Mund- 
schleimhaut); er sah in einigen Fällen längere, ihre Form ändernde 
Fortsätze von den Nucleolen ausgeschoben werden. 

Es darl aber nicht unbemerkt bleiben, dass diese Untersuchung 
zwar in Humor aqueus, aber auf dem geheizten Objecttisch 
bei ca. 39® C. vorgenommen wurde, wenigstens wurden nur so leb- 
haftere Bewegungen gesehen. Diese Methode, die ja jetzt verschie- 
dentlich geübt wird, Gewebe kaltblütiger Thiere in unnatürlich 
erwärmtem Zustand zu untersuchen und darnach vitale Eigen- 
schaften der Zellen beurtheilen zu wollen, scheint mir, wenn nicht 
verfehlt, so doch sehr unsicher. Wenn, wie Max Schültze fand 
(Archiv, Bd. I), die rothen Blutkörperchen der Säugethiere bei Tem- 
peraturen von 50 und mehr Bewegungen und Zerschnür ungen er- 
leiden, so entnimmt daraus heute wohl Niemand den Schluss, dass 
sie contractu seien. 39® Celsius liegen von der vitalen Temperatur 
der Froscbgewebe noch weiter ab, wie 50® von der der mensch- 
lichen, und wenn man selbst im ersteren Fall Bewegungen längere 
Zeit fortgehen sieht, so kann man doch gewiss nicht behaupten, 
dass es physiologische wären. 

Weitere Beobachtungen über Nucleolenbewegungen sind mir 
nicht zur Eenntniss gekommen, und wenn einzelne solche existiren 
mögen, so hat sich doch die Yermuthung Brandt's, dass sich solche 
Bewegungen bald als eine sehr verbreitete Eigenschaft der Nucleolen 
herausstellen würden, bis jetzt nicht bestätigt, obwohl man annehmen 
kann, dass bei den so zahlreichen Untersuchungen von Ovarialeiern, 
besonders Wirbelloser, die seither erfolgt sind, darauf geachtet sein 
wird. Ich habe mir viel Mühe gegeben, bei frisch untersuchten *) 
Eiern von Echinodermen, Lamellibranchiaten (Fig. E hier), Ascidien, 

1) ViBCHOw'8 Arch. Bd. XLI. 

2) Katürlich ohne differenten Zusatz, in der Flüssigkeit, welche das Zapf- 
präparat des OTariums lieferte. 
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bei frisch untersuchten Ovarialeiem des Kaninchens (s. ersten Ab- 
schnitt) , sowie bei frisch isolirten Ganglienzellen deutliche Form- 
Veränderungen der hier überall grossen Nucleolen tu beobachten, es 
ist mir nie gelungen, ebensowenig bei den jungen Keimen von Ano- 
donta (27, 28) wo man in den flachen Zellen die Kerne recht klar 
und ohne jeden Zweifel in vitalem Zustand hat und stundenlang 
ihre recht grossen, runden Nucleolen beobachten kann, ohne sie 
diese Form ändern zu sehen. — Amphibienlarven sind für diesen 
Zweck weniger günstig, die Nucleolen sind nicht gross, bei Uro- 
delen von den reichlichen Gerüststrängen stark verdeckt, bei Ba- 
ninen deutlicher, aber allzu klein. 

Hieraus, sowie aus dem Fehlen sonstiger Bestätigungen ergiebt 
sich also, dass entweder nur die Nucleolen von Eiern und wenigen 
andern Zellenarten Beweglichkeit besitzen — denn fast nur auf Eier 
beziehen sich die vorliegenden, unzweideutigen Beobachtungen ^) — 
oder dass die Bewegungen der Nucleolen in anderen Zellenarten, 
wenn sie wirklich vorkommen, nur sehr temporär oder unter beson- 
deren Bedingungen auftreten müssen, da es so sehr schwer glücken 
will, sie zu sehen. 

Es steht nichts im Wege, solche Bewegungen Contractionen und 
die Substanz, an der sie verlaufen, contractu zu nennen, obwohl da- 
durch selbstverständlich nichts erklärt wird. Den Ausdruck „amoe- 
boide Bewegungen" würde ich dagegen nicht auf diese Erscheinung 
anwenden, so lange wir nichts darüber wissen, ob die inneren physio- 
logischen Vorgänge dabei wirklich etwas Gemeinsames haben mit 
denjenigen, die in einer kriechenden Amoebe oder Zelle spielen. 

G. Substans und Reactionen, 

So viel Grund wir haben, die Nucleolen als bestimmte und be- 
sonders zu unterscheidende Theile im Kern zu verzeichnen, so wenig 
Becht besteht andererseits für den Glauben, dass sie überall materiell 
gleichartig untereinander sein müssten, oder dass sie gar nur be- 
sonders verdichtete Portionen derselben chromatischen Substanz 
wären, welche im Kerngerüst vorliegt. Im Gegentheil sind schon 
manche Fälle bekannt, in denen ersichtlich ist, dass die Nucleolen 
aus einer anderen, weit anders reagirenden Substanz bestehen als 
das Gerüst, und femer, dass die Nucleolen verschiedener Kerne sich 
der Reaction nach ungleich verhalten. 

Für blosse Ansammlungen von Ghromatin in zusammengedräng- 
tem, verdichteten Zustand kann man die Nucleolen nicht ausgeben. 

1) Ausgenommen die eine von MBTscmnKOFF (Insectenlarven). 
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Dagegen sprechen schon die verschiedenen Resultate der Wasser- 
wirkung auf die Nacleolensnbstanz einerseits, auf die Oerttstbalken 
andererseits, die oben und speciell eben von den Najadeneiem er- 
wähnt wurde (Fig. E oben). In demselben Sinne sprechen aber die 
Färbungs ergebnisse. 

Allerdings werden durch manche Färbungen, und zwar solche, 
welche überhaupt besonders scharfe „Kerntinctionen" geben (Anilin- 
färbungen) die Nucleolen intensiv und meistens in demselben Far- 
benton colorirt wie das Gerüst. Als Beispiel diene eine Safranin- 
färbung; man stelle sich den Kern der Ganglienzelle Fig. 25 Taf.Ub 
als mit Safranin gefärbt vor^), bei starker Tinction dieser Art 
können Nucleolus und Gerüstbalken den gleichen Färbungsgrad 
haben. 2) Wenn man nun aber die Behandlung des Präparats mit 
Alkohol nur etwas länger dauern lässt, so werden die Gerüststränge 
sehr rasch viel blasser, endlich ganz farblos, während die Nucleolen 
noch lange, über Stunden lang, die ursprüngliche dunkle Färbung 
festhalten, oder doch nur wenig davon abgeben. — 

Es ist hier gar nicht daran zu denken, die Ursache der längeren 
Festbaltung des Farbstoffes in den Nucleolen könnte etwa darin 
liegen, dass der Alkohol noch nicht in die letzteren eingedrungen 
sei. Das Präparat, ein feiner Schnitt, verweilt ja stundenlang in 
dem Alkohol und wird noch ab und zu darin umgeschüttelt. Der 
ßmnd muss der sein, dass die Substanz des Nucleolus wirklich 
den Farbstoff länger an sich bindet, als die Substanz der Gerüst- 
stränge, und also müssen beide Substanzen von einander different 
beschaffen sein. 

Besonders auffällig ist dies Verhalten der Nucleolen auch bei 
den Spirogyrakernen (Fig. 30 a, b, c). Der sehr grosse, runde Nucleolus 
— manchmal statt dessen zwei bis drei verschieden grosse (30 b) — 
bleibt nach Safranintinction noch lange leuchtend ziegelroth gefärbt, 
wenn das fisine Gerüst, das nach kurzer Alkoholwirkung ganz ebenso 
aussah, völlig erblasst ist. 

Einige dunkler gefärbte kleine Körner, von derselben Nuance 
wie der Nucleolus, sind bei diesem Tinctionsgrad auch in den Ge- 
rüstbälkchen des Kerns Fig. 30 c zu sehen. Ich mache aber gleich 
darauf aufmerksam, dass einzelne, ganz ebenso gefärbte Kömer auch 
ausserhalb des Kerns, in den Strängen der Zellsubstanz 
liegen 3) (Fig. 30 a, Taf. II). 

1) Am Präparat war Hämatoxylin yerwendet. 

2) Wie 68 z. B. in Fig. 29a dargesteUt ist, wo die Nuance beider Theile 
so gleich ist, dass man die Nucleolen in den Balken nicht sieht (vergl. aber 29 b, c.) 

3) Wohl gleicher Art, wie die tingirbaren Kömer, die Schmitz a. a. 0. als 
im Zellprotoplasma gelegen beschreibt. 
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Man darf nun überhaupt gewiss nicht glauben, dass Alles, was 
sich mit Safranin oder anderen ähnlichen Anilintinctionen in gleichem 
Grade färbt, auch genau eine und dieselbe Substanz sein rnüsste. 
Einen auffälligen Beleg hiergegen liefern eben die Spirogyrazellen: 
bei scharfen Anilintinctionen, welche an den Kernen die Bilder der 
Fig. 30a, b, c zeigen, sind die Chlorophyllkörper in den Spiral- 
bändem der Zellsubstanz (Fig. 47, Taf. lYa) in fast gleichem Grade 
gefärbt wie die grossen Nucleolen und halten diese Farbe gegen 
Alkohol sehr hartnäckig fest, wenn auch nicht so lange wie jene. 
Dass aber Chlorophyllkörper und KemkOrperchen die gleiche, oder 
nur eine sehr ähnliche Substanz wären, wird wohl Niemand be- 
haupten. 

Ferner aber geben andere Färbungen noch stärkere Hinweise 
derselben Art. Hämatoxylintincturen (nach Klein oder Böhmer) in 
stark verdünnter Lösung, aber bei tagelanger, also ganz gewiss 
durchweg eindringender Wirkung färben an Schnitten von Chrom- 
säurepräparaten u. a. die Nucleolen von Ganglienzellenkernen, Ei- 
kernen u. a. vielfach^) durchweg blasser, als die Gerüststränge. 
Besonders auffallend ist dies bei manchen Pflanzenzellen: ich zeichne 
in Fig. 32, Taf. III a einen in Knäuelform der Theilung begriffenen 
Kern aus dem Endosperm von Lilinm croceum, wo sich — wie viel- 
fach bei Pflanzen — die Nucleolen noch bis in dieses Theilungs- 
stadium erhalten haben, während sie bei Thierzellen meistens dann 
schon deconstituirt sind. Bei einer prolongirten Hämatoxylinfär- 
bung'2) giQ(] die Nucleolen, 6 an Zahl, blassgelbroth geblieben, 
die Knäuelfäden dunkel violett (in der Zeichnung nur durch ver- 
schiedene Schattirung angedeutet). So verhält es sich an allen Kernen 
in diesem und ähnlich gefertigten Objecten. Dieselbe Erscheinung 
kann man an Kernen meroblastischer Eier finden: in all meinen stark 
gefärbten Hämatoxylinpräparaten von Siredon- und Salamander- 
ovarien sind die multiplen Nucleolen viel blasser tingirt, wie die 
gestrichelten Gerüststränge im Kern (Fig. G, Cap. 17, lA, S. 134). 

Ich habe vollkommen zuzugeben, dass die Tinctionen bis jetzt 
leider sehr rohe und unsichere Beagentien sind, aber wenn Sub- 



1) Nach der obigen Erläuterang ist es also ausgeschlossen, dass hier etwa 
mangelhafte ungleichm&ssige F&rbtmgen, bedingt durch zu schwaches Eindringen 
der Tinctur in das Pr&parat, die Ursache sein könnten. Aber man kann freilich, 
wenn man die Lösungen etwas stärker nimmt, auch die Nucleolen ebenso stark 
tingirt bekommen, als die Gerüste. 

2) Lösung nach Gbbnacheb; das sehr kleine dünne, mit Alkohol fixirte 
Endospermstückchen hat darin unter öfterem Umschütteln über 6 Stunden ver- 
weilt. Die Färbung ist somit gewiss nicht zu schwach gewesen, um gleichmässig 
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stanzen sich gegen solche in dem Grade yerschieden verhalten, wie 
in den erwähnten Fällen Nndeolen und chromatische Fäden , Nu- 
cleolen und Eemgerüst, so mnss der natürlichste and nächstliegende 
Schloss sein, dass beide chemisch von einander di£Periren. 

Ein Fall ist erwähnt worden, wo eine solche Differenz noch viel 
ausgesprochener erscheint. Strasburger gab an, dass in den 
Kernen von Tradescantia Kömer vorkommen, welche sich gegen Jod- 
reaction wie Stärke verhalten. Es bleibt aber hier denkbar, — 
bis weitere Beactionen untersucht sind — dass diese Dinge nicht 
Nudeolen, sondern besondere Vorkommnisse zu nennen sind, und dass 
etwa wirkliche Nucleolen noch daneben existiren. — P. A. Loos (74) 
beschreibt, dass die in den Eileiterdrttsen der Amphibien gebildeten 
Eiweisströpfchen nicht blos im Zellprotoplasma, sondern auch im 
Kern auftreten. Solche Eiweisstropfen wird man jedenfalls mit den 
wirklichen Nucleolen auseinander halten müssen. 

Aber auch abgesehen von solchen Fällen lässt sich nicht be- 
haupten, dass die verschiedenen Nucleolen, die in je einem Kern 
neben einander vorkommen, unter sich der Substanz nach ganz gleich- 
artig sein mttssten. Der grosse Nucleolus des Eierstockseies bei 
Wirbellosen' (s. oben Fig. E und Fig. 28) ist in seinem kleineren 
glänzenden Haupttheil anders beschaffen, wie die kleinen Neben- 
nncleolen ; das ist hier, unter besonders deutlichen und relativ riesen- 
haften Verhältnissen, leicht zu sehen und durch Reaction und Fär- 
bung (s. 0.) zu bestärken. Es wäre wohl denkbar, dass ähnliche 
Differenzen, auch nach der chemischen Beschaffenheit der Substanz, 
bei anderen viel kleineren Nucleolen ebenfalls vorkommen, bei denen 
man für jetzt verzichten muss, sie nachzuweisen. 

H. Frage nach dem physiologischen Wesen der Nucleolen. 

Noch vor 6 Jahren hat B. Hertwig (56) den Nucleolen geradezu 
die wichtigste Bolle in der Physiologie des Kerns zuschreiben wollen, 
indem er das, was er Kernsubstanz nannte, wesentlich in ihnen lo- 
calisirt sein liess. Dieser Versuch war noch ohne Kenntniss des 
allgemeinen Vorkommens von anderweitigen geformten Structuren 
im Kern unternommen, welche Hertwig damals nur für einzelne 
Fälle (Eizellen) kannte und auf diese beschränkt glaubte. Nachdem 
gleichzeitig solche anderen Structuren (Kernstränge, Gerüste) näher 
untersucht und beschrieben und als Sitz der färbbaren Substanz des 
Kerns erkannt waren, musste jener Versuch aufgegeben werden, um 

1) üeber ein zu Demonstrationen geeignetes Zelltheilangsobject. Sitz.-Ber. 
der Jenaischen Ges. f. Med. u. Nat., 18. Joli 1879. Der gleiche Befand bei Fbok- 
XAHN, 44, Taf. I. 

Flemming, Zelle. 11 



Digitized by 



Google 



leS ^ Zweiter Abschnitt. — Kern. 

SO mehr, als die TheilungserscheiiiiiDgen des Kerns zeigten, dass in 
die Eerntheilungsfigaren keineswegs blos die Substanz der Nncleolen, 
sondern auch die der Kemgerüste mit eingeht. Es giebt zwar Kerne, 
in denen die Nncleolen relativ sehr gross sind, and jedenfalls die 
grosse Hauptmasse des Ghromatins, das der Kern überhaupt führt, 
in sich enthalten; ein recht auffallendes Beispiel dieser Art sind die 
Kerne von Spirogyra (Fig. 30, Tat üb), bei denen auch der Ver- 
gleich der Theilungserscheinungen (Taf. IVa) klar genug zeigte, daas 
der grösste Theil der Masse, aus der die chromatische Kemfigur be- 
steht, vorher im Nucleolus, nur der kleinste Theil davon im Gerflst 
vorhanden war. Es sind aber dies ganz ohne Frage Ausnahme- 
fälle, die überwiegende Mehrzahl der Zellenarten hat relativ yiel 
kleinere Nucleolen und ihre Theilungsfignren zeigen deutlich, da» 
hier, gerade umgekehrt wie bei Spirogyra, der grösste Theil dieser 
Figuren von dem Gerüst geliefert werden muss und nur ein sehr ge- 
ringer aus den Nucleolen stammen kann. 

Nach der heutigen Sachlage besteht also kein Grund , die Nu- 
cleolen als die wichtigsten und wesentlichsten Bestandtheile des 
Kerns — aber auch ebenso wenig, sie als nebensächliche zu be- 
trachten. Ueber die Frage nach ihrem physiologischen Wesen sind 
bei der Dtlrftigkeit der chemischen Kenntnisse nur Vermuthnngen 
gestattet. Ich begnüge mich hier auf diejenigen Thatsachen hinzu- 
deuten, die dabei bis jetzt in Rechnung kommen können, indem ieh 
damit zugleich den Inhalt des Vorstehenden zusammenzufassen sacbe. 

1. Die Constanz von Nucleolen in den meisten Kernarten, ihre 
Verschiedenheit und Absetzung von den übrigen Kembestandtheilen 
und ihre Reactionen geben zunächst Sicherheit, dass sie nicht blos 
gleichgültige und variable, abgetrennte Substanzbrocken von Kern- 
Substanz, sondern specifische Producte des Kemstoffwechsels und 
zugleich auch specifische Formtheile des Kerns sind. Wenn man 
mit dem Ausdruck Organisation den Begriff eines bestimmt 
geformten lebenden Theils von bestimmter physiologi- 
scher Leistung verbindet, so kann man die Nucleolen ganz wohl 
Organe des Kerns oder der Zelle nennen. Denn wenn sie auch 
nicht stabil sind und z. B. bei der Kemtheilung morphologisch ver- 
schwinden, so treten sie doch in den Tochterkemen mit den gleiehen 
Eigenschaften wieder auf.O 

1) Hiermit nehme ich eine früher Ton mir (80, S. 197) angeworfene Ye^ 
muthung zurück, „dass die Dinge, die wir Nucleolen nennen, vieUeicht keine 
organisch zu nennenden, d. h. auch morphologisch wesentlichen Kembestand- 
theile sein möchten , sondern nur zeitweilige Ablagerungen von kommenden and 
gehenden Stoffwechselproducten des Kerns." Denn wenn auch das letztere der 
Fall ist , wie ich dies auch heute wahrscheinlich nennen muss , so scheint mir 
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Da es für diesen Gegenstand darauf ankommt^ bei Dingen yon 
gänzlich räthselhafter Function die ersten Erklärungsversuche 
anzubahnen, so verdient'die stoffliche Differenz derNucleo- 
len von den übrigen Kerntheilen möglichste Hervorhebung^ 
nicht aber die Vernachlässigung, die sie bis jetzt vielfach erfährt 

2. Es giebt stoffliche Differenzen zwischen den Nucleolen im 
einzelnen Zellkern (Haupt- und Nebennucleolen), sowie auch in der 

. Substanz der Hauptnucleolen selbst. Ob dies nur bei einzelnen be- 
sonderen Zellenarten (Eier, s. oben) oder auch allgemeiner vorkommt, 
ist bis jetzt nicht entscheidbar. 

3. Es giebt auch Differenzen zwischen den Nucleolen der Kerne 
verschiedener Zellenarten. In einzelnen Fällen sind diese Differenzen 
so gross, dass es fraglich sein muss, ob wir die betreffenden Dinge 
(z. B. Körner mit Amylumreaction) als Nucleolen im gewöhnlichen 
Sinne des Wortes rechnen sollen. 

4. Formveränderungen intra vitam sind an Nucleolen einzelner 
Zellenarten wahrgenommen worden. In den meisten thierischen und 
pflanzlichen Gewebszellen sind sie nicht zu constatiren und, wenn 
vorhanden, äusserst träge. 

Sonderung von Nucleolen in zwei und mehrere Theile intra 
vitam ist von Auerbach u. A. beschrieben und nicht in Abrede zu 
nehmen ; die Frage aber, ob es sich hier um eine active, amoeboide 
Contractilität der Nucleolen handelt, oder um einen Zerfall, ist offen 
zu nennen. 

5. Die Vertheilung der Nucleolen in die chromatische Figur, 
welche bei der Kerntheilung vor sich geht, besteht sicher nicht in 
einer activen amoeboiden Gestaltveränderung der Nucleolen, sondern 
in einer allmählichen Deconstituirung und Vertheilung ihrer Sub- 
stanz (s. hierfür Abschn. HI). Ob die letztere als blosse Zerstreuung 
der Substanz in gröberem, mechanischem Sinne zu denken ist, oder 
zugleich mit chemischen Umsetzungen einhergeht, wissen wir nicht. 

6. Nach der Theilung einer Zelle bilden sich in den dabei ge- 
trennten Tochterkemen wieder Nucleolen während des Zustandes, 
wo in den Kernen aus den karyokinetischen Figuren bereits wieder 
ein GerttstWerk sich angeordnet hat. Soweit dieser Process näher 

doch bei näherer üeberlegung der Name Organisation auch einer solchen Ab- 
lagening nicht versagt werden zu können, wenn sie in so constanter Erscheinungs- 
form auMtt, wie die Nucleolen es thun. 

1) Eine solche Vernachlässigung liegt in der auf einigen Seiten üblichen, 
summarischen Eintheilung der Kemmasse in „Kemsubstanz und Kemsaft'', wo- 
bei man unter dem ersteren Namen die Gerüstsubstanz und die Nucleolen, oder 
wohl gar noch dazu die Eemmembran zusammenwirft. 

11* 
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beobachtet istO^ scheinen die nenen Nucleolen immer in Verdickungen 
(Knoten) der Gertistbalken anfzntreten, so dass ihre Bildong ans 
deren Substanz wahrscheinlich wird. 

Das eben besprochene Verhalten der Nucleolen bei der Eem- 
theilung zeigt jedenfalls, dass ihre Substanz oder doch deren Haupt- 
masse in diesem Fall bei derselben Lebenserscheinung mitzuspielen 
hat, wie das Chromatin der Gerüste. Daraus lässt sich aber weder 
schliessen, dass beide Substanzen lediglich zwecks Mitwirkung bei 
der Eerntheilung da wären, noch lässt sich andererseits schliessen, 
dass Nucleolen, und Chromatin der Gerüste, überhaupt beide ganz 
die gleiche Function im Kern haben müssten. 

7. Bei der Chironomuslarve haben die Nucleolen der Speichel- 
drüsenkeme nach Balbiani's Entdeckung das höchst merkwürdige 
Verhalten zu der übrigen, hier als gewundene Fäden vorliegenden 
Kernstructur, dass die Enden dieser Fäden in die relativ grossen 
Kemkörperchen eingepflanzt liegen. An eine Verallgemeinerung die- 
ses Befundes lässt sich schwer denken, mit Rücksicht auf die Ver- 
hältnisse z. B. bei Eizellen, Nervenzellen und auf die vielen Fälle 
in anderen Geweben, wo die Nucleolen in Gerüststrängen und -Kno- 
ten liegen und selbst oft kleiner sind wie. deren Durchmesser. 

8. Ueber die chemische Constitution der Nucleolen fehlt bis 
jetzt jede Sicherheit; nach ihrem Eingehen in die Kerntbeilungg- 
figuren, welche Nuclein enthalten, und nach ihrem tinctorischen Ver- 
halten ist es wahrscheinlich, dass sie reich sind an Nuclein oder an 
denjenigen Körpern, welche intra vitam das chemisch darstellbare 
Nuclein enthalten. (Hiervon würden natürlich solche Fälle auszu- 
nehmen sein, wo Körperchen in Kernen nachweisbar aus anderen 
Körpern, Stärke, Schleimstoflf o. a., bestehen. Es wäre vorzuschla- 
gen, solche Dinge dann nicht zu den eigentlichen Nucleolen zn 
rechnen.) 



Dieses Material ist sehr bunt, sehr unzusammenhängend und 
noch sehr wenig geeignet, darauf bestimmte Schlüsse über die Be- 
deutung der Nucleolen zu gründen. Solche Schlüsse sind um so 
schwieriger, als wir nicht einmal über die physiologische Function 
des ganzen Kerns Sicherheit haben. Der Gedanke, der mir bis 
jetzt am wahrscheinlichsten vorkommt, ist der, dass die Nucleolen 
besondere Reproductions- und Ansammlungsstellen des Chromatins 
sind, d. i. der Substanz, welche sich nach dem Früheren entweder 

t) Bis jetzt nur bei Amphibien (Bbtzius, ich). 
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als das Nuclein selbst, oder als die Verbindungen ansehen lässt, 
welche dasselbe im lebenden Kern enthalten oder repräsentiren. Hier- 
flir spricht schon einfach ihr in den meisten Fällen grosser Reich- 
tham an färbbarer Substanz. Es ist aber dabei nicht za \remach- 
lässigen, dass die Nncleolen nicht blos einfach als dichtere Klumpen 
dieser Substanz betrachtet werden können, da sie vielfach anders 
reagiren als die ruhenden chromatischen Gerüste und als die chro- 
matischen Kemfiguren (vergl. z. B. Fig. 32, s. Erkläi-ung). Entweder 
ist also in den Nncleolen noch ein anderweitiges Substrat vorhanden, 
in welchem das Chromatiü verarbeitet v^rd und mit dem es in ihnen 
durchlagert liegt *), oder, was ganz ebenso denkbar bleibt, die Sub- 
stanz der Nncleolen mag zwar in sich homogen sein» ist aber dann 
nicht identisch mit Chromatin resp. Nuclein, sondern eine chemische 
Modification, Vorstufe oder Doppelverbindung desselben. 

Diese Gedanken haben nur die Geltung von Vermuthungen ; 
jede neue Kenntniss über Function und Chemie des Kerns kann 
ganz n^ue Gesichtspunkte eröffnen. 



III. HfiUe und Abgrenzung des Kerns gegen die Zellsubstanz« 

Schon 1863 hat Kölliker^) den Ausspruch gethan „Zell- 
kerne sind Bläschen ''; Angaben gleichen Inhalts gehen noch 
weiter zurück und sind seitdem so oft wiederholt, dass es unnöthig 
scheint, alle zusammenzusuchen. Allen Beobachtern ist mit Grund 
die scharfe Absetzung des Kerns gegen die Zellsubstanz aufgefallen, 
die sich schon am frischen Object zeigt und durch die meisten Re- 
agentien noch verschärft wird. Und man hat sich lange gewöhnt^ 
den Contour dieser Abgrenzung die Kernmembran zu nennen. 

Diesen Namen verdient er ohne Frage dann, wenn die Abgren- 
zung durch eine besonders beschaffene Schicht bedingt ist^); er ver- 

1) Dies wQrde idelleicht AnknQpfangen an die Befände Frommann's (s. o.) 
bieten, nach welchen in Eemkörperchen noch Faden- oder Netzstractnren zu 
finden sind: 

2) Handbuch der Gewebelehre 1863, S. 17. 

B) Das Postulat eines «doppelten Gontours", das man in der froheren Histo- 
logie gewöhnlich für wirkliche „Membranen* oder Schichten aufzustellen pflegte, 
kommt heute wohl in Wegfall, da wir nachgerade einsehen können, dass sehr 
dünne Substanzlagen als solche abgegrenzt zu existiren vermögen, ohne dass 
doch für unsere Beobachtungsmittel ihr optischer Durchschnitt das Bild eines 
doppelten Gontours hervorzubringen braucht. 
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dient ihn selbst dann, wenn diese Schicht von Lücken durchbrochen 
sein sollte, denn es existirt kein Grund, weshalb man eine durch- 
löcherte Membran nicht auch eine Membran nennen sollte. 

Dass nun eine solche Kernmembran existirt, vielleicht bei allen, 
jedenfalls bei den meisten Kemarten, muss ich trotz manchen neueren 
Widersprüchen vertreten. 

In früheren Arbeiten (27—30) habe ich den Ausdruck Kern- 
membran ganz in dem weiten Sinne gebraucht, der im Eingang 
dieser Sätze bezeichnet wurde, also als Ausdruck dafür, dass über- 
haupt eine äussere Grenzschicht am Kern vorhanden ist 
Diese Schicht habe ich damals als tingirbar, somit als periphere 
flächenhafte Ausbreitung der chromatischen Gerttstbalken beschrieben, 
denn dies ist der Eindruck, den sie an den meisten Kemarten unter 
mittelstarken Systemen bei gewöhnlicher Beleuchtung macht. Nähere 
Untersuchung mit den neuen Linsen und dem Beleuchtungsapparat 
ergab mir aber vor zwei Jahren (31), dass an manchen Kemarten 
die tingirbare Wandschicht nicht ganz continuirlich , sondem von 
kleinen Unterbrechungen durchsetzt erscheint (Fig. 81, 82. T. V hier). 
Ich habe damals die Frage offen gelassen, ob ausser dieser färb- 
baren Wandschicht noeh eine anderweitige, vollkommen schliessende 
Membran den Kern umgiebt. ^ 

Für einzelne besondere Kemarten (Kerne der Infusorien, der 
Rhizopoden) war das Vorhandensein zweier derartiger Wandschichten, 
einer äusseren Kernmembran und einer inneren „Kemrindenschicht^' 
bereits früher von R. Hketwio (56) vertreten worden. 

Gegen die Existenz einer wirklichen, äusseren Kemmembran 
haben sich inzwischen Pfitzner (84) und Retzius (90) ausgesprochen, 
beide hauptsächlich auf Grund derselben Bilder gefärbter Kerne, 
die ich eben erwähnte. Pfitzneb, der zu dieser Ansicht unabhängig 
bereits vor meiner letzten Mittheilung (31) gelangt war, spricht ge- 
radezu aus, „das, was man als Kemmembran beschreibe , bemhe 
auf zwei Erscheinungen: 1. der optische Ausdmck einer scharfen 
Sonderung zwischen Kern (Kemsnbstanz plus Kernsaft) und Zell- 
protoplasma gebe den äusseren Contour ab; 2. durch diesen schärfer 
hervorgehoben, erscheine beim ruhenden Kem der wandständige 
Ausdruck des dichtmaschigen Kemgerüstes als Membran'' (a. a. 0. 
S. 296). Zu materiell ganz denselben Schlüssen ist Retzius a. a. 0. 
gelangt; er sagt: „eine wirkliche Kemmembran lässt sich nicht 
wahrnehmen, sondem nur eine scharfe Grenze gegen das Zellproto- 
plasma'' (S. 138), und sein Schlusssatz 4. lautet: „eine besondere 
Kemmembran existirt nicht, die äussere Kemgrenze ist zwar scharf, 
aber einfach, achromatisch; nur hie und da sieht man an dieser 
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Grenze die gefärbten, verschieden dicken, optischen Schnitte der 
anliegenden Bälkchen des Gerttstwerks." 

Ich habe inzwischen fortwährend auf diese Frage weiter ge- 
achtet und mnss danach die Existenz einer besonderen, achromati- 
schen, den Kern umgebenden Schicht annehmen, also einer wirklichen, 
wenn auch bei den meisten Eemarten sehr dttnnen Substanz läge, 
welche offenbar identisch mit der von Rbtzius erwähnten „einfachen 
Eemgrenze'', aber nicht etwa blos der Ausdruck der Berührungs- 
fläche zwischen Eemsubstanz und Zellsubstanz ist 

Erstens kann man diese Lage an manchen Kernen deutlich als 
solche sehen, so bei Eikemen, Nerrenzellenkemen; bei ersteren 
(Amphibien) ist sie vielfach so* dick, dass sie einen deutlichen dop- 
pelten Contonr giebt. So auch bei den Biesenkemen der Hautdrüsen 
von Urodelen, Fig. D. Bei den Speicheldrüsenkemen von Ghirono- 
mus zieht sich, bei Behandlung mit Chromessigsäure, diese Membran 
von der Zellsubstanz nach innen oft zurück, unter Entstehung eines 
Schrumpfranmes zwischen beiden, wodurch sie besonders deuflich 
wird.O Leicht erkennbar ist sie femer, auch selbst bei grosser 
Dünne, an solchen Kernen, deren Netzwerk arm an Ghromatin ist 
Ich empfehle dazu u. A. die plattkemigen Spirogjren (Fig. 30 a, 
Taf. IIb) an Safraninpräparaten; man muss nur durch leichten Druck 
auf das Deckglas die Kerne so umlegen, dass sie die Fläche dar- 
bieten. (Der Kern ist platt linsenförmig, Fig. 30b Kantenansicht, 
30a Flächenbild.) Es sind hier bei Safraninfärbung nur der Nudeolus 
und die einzelnen schwarz gezeichneten Kömchen im Kem noch 
roth tingirt, das ganze Kemgerüst völlig blass, die Membran des 
Kerns ebenso^; diese ungefärbte Membran sieht man nun vollständig 
deutlich rings um den schmalen Kemrand ohne Unterbrechung 
heramgehen und dort, wo Protoplasmastränge abgehen, eine deut- 
liche Grenzschicht zwischen diesen und dem Kerainneren bilden; 
sie ist zwar sehr dünn, aber mit Zeibs Vis und Seibbbt Vi 6 sieht 
man sie noch einen doppelten Contour werfen. ^) — Auch bei den 
Spirogyren mit kugeligen und grossen Kernen (Figuren s. Text im 

t) Balbumi (&, S. 3) spricht in Bezog auf dies Object auch ohne Bedenken 
von der „membrane d'enveloppe du noyau**, an welche oft das eine oder andere 
Ende des cordon nacl^aire sich ansetze. 

2) Da ich anf Golorimng verzichtet habe, drückt die Zeichnung dies leider 
nicht sehr gnt aas. Die Eemmembran erscheint darin als schwarzer Strich; sie 
BoUte blasser sein. 

3) An Kantenbildem des Kerns (30 b) ist natflrUch wegen des starken Re- 
flexes über so feine Dinge nicht zu entscheiden. Am klarsten gelingt dies an 
Fl&chenbildem Ton Kernen, die durch Zerdrücken des Algenfadens ganz aus den 
Zdlen isolirt sind nnd frei schwimmen; solcher war 80a. Yergl. Erkl&rung 
der Figor. 
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dritten Abschnitt) ist die hier dickere Eemmembran gat za sehen, 
z. B. an Ghromsäarepräparaten (am besten in Wasser, nicht Glycerin). 

Femer liefern Hämatoxylinfärbnngen den Beleg, dass eine 
solche Schicht vorhanden ist. Dasselbe Epithel der Eaemenblätter 
von Amphibienlarven, welches bei scharfer Safranintinction die Bil- 
der von gefärbten, aber durchbrochenen Eemumfängen giebt, 
wie sie hier in Fig. 81 und 82 Taf. V gegeben sind und von Pfitzner 
und Retzius hauptsächlich zu Grunde gelegt wurden, — zeigt bei 
prolongirter Hämatoxjlinfärbung in dünner Lösung eine schmale, 
deutlich tingirte Umfemgss^hicht des Kerns, an welche die Bälk- 
chenenden mit oder ohne Verbreiterungen angreifen (Fig. 29 a). ^) 
Das Hämatoxjlin ist, wie öfter erwähnt, an Chromsäure- und AI- 
koholobjecten kein reines Eemfärbemittel, es tingirt hier auch viel- 
fach das Zellprotoplasma, es kann also auch eine sonst »achroma- 
matische'' Eemwand tingiren. — Ganz das Gleiche hat man noch 
deutlicher an Spinalganglienzellen (Fig. 25). An einem Safranin- 
pi-äparat kann man hier den Grenzcontour des Kerns ganz blass 
finden, abgesehen von den einzelnen Enden und Verdickungen chro- 
matischer Bälkchen, die daran haften; an einem Hämatoxjlinpräparat 
wie Fig. 25 dagegen geht eine dicke, dunkel tingirte Grenz- 
wand ohne jede Unterbrechung um den Kern herum, welche 
von den Ansatzportionen chromatischer Balken im Farbenton gar 
nicht differirt. 

Ich will femer noch daran erinnern, dass man an Eizellen von 
Wirbellosen, die man im Eierstockssaft rasch comprimirt (Anodonta 
oder Unio, oder Echinodermen zu empfehlen), an den eben heraus- 
gedrückten und schwinmienden Kernen eine ganz deutliche Wan- 
dung sieht, die sich beim Flottiren faltet und bei Druck 
gesprengt werden kann; Niemand kann bei einem solchen Ob- 
ject in Zweifel sein, dass er eine Membran vor sich hat. Diese 
kann hier aber ganz sicher nicht aus peripheren Verdickungen von 
Gerüstbälkchen bestehen und demnach durchbrochen sein, denn an 
frischen Kernen ist hier die Substanz der Gerüste sehr blass und 
nur wenige, grössere Stränge davon erkennbar. 

ß. Hertwig hat bereits vor längerer Zeit (56) die Existenz 
wirklicher Kemmembranen bei verschiedenen Zellenarten, besonders 
Eiern (Echinodermen, Spinnen, Thalassolampe margarodes) nach 
Gebühr hervorgehoben. 

Endlich aber demonstrirt sich die Existenz einer wirklichen, 



1) Hier ist die Färbung des Grenzstriches am Kern in der That gerade so 
zu nehmen, wie sie darch den Ton der Lithographie aasgedrückt ist: ebenso 
dunkel wie die Bälkchengerüste im Kern und ihre Knoten. 
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achromatischen Kemmembran bei Gewebszellen der verschiedensten 
Arten imWirbelthier ganz besonders deutlich in den Anfangsstadien 
der Kerntheilung, an den Knäuelformen (Taf.IIIa, Fig. 31b, 
33, 34, 35), sowie bei Spirogyrazellen in Stadien, welche den ent- 
sprechenden noch vorhergehen (Taf. IIb, Fig. 30c). Von Salamandra 
hatte ich dies Verhalten schon früher beschrieben 0; und es war 
mir um so überraschender, dass Pfitzner (a. a. 0. S. 296—297) die 
Nichtexistenz einer Kemmembran gerade aus den Verhältnissen dieser 
Knäuelformen hat nachweisen wollen; er giebt vollkommen richtig 
an, dass in diesen „die scharfe Grenze zwischen Kemmasse und 
Zellmasse sich noch lange erhalte, dass sich aber in dieser nichts 
erkennen lasse, was man als Membran deuten könne.*' Letzteres 
muss ich aber entschieden behaupten und diese Deutung hier gerade 
besonders leicht finden. Denn man muss selbst annehmen, dass die 
achromatische Membran sich in diesen Zuständen entweder sogar 
besonders verdickt (vergl. Fig. 30 c, Spirogyra) oder wenigstens durch 
beiderseitige Abmarkung von der Zellsubstanz und vom Kemsaft 
sich absetzt, denn sie ist als wirkliche, substantiell gesonderte 
Schicht an solchen Knäuelformen ganz über allen Zweifel deutlich. 
— In den folgenden Segmentirungsphasen schwindet sie, entsprechend 
meiner früheren Beschreibung, bei Thierzellen in der That, bei 
Spirogyra bleibt sie noch lange während der Kerntheilung als scharfe, 
doppeltcontourirte Grenzwand erhalten (Figuren im dritten Abschnitt). 

Es ergiebt sich also, dass man einen Unterschied zwischen 
achromatischer^) und chromatischer Kemwandschicht zu 
machen hat. ^) Die erstere lässt sich, wie gleich weiter zu bespre- 
chen ist, als eine dünne, ringsum schliessende Hülle ansehen. Die 
letztere ist eine periphere Ausbreitung von Substanz ansetzender 
chromatischer Bälkchen und ist bei vielen Kemarten lückenhaft, 
ob bei allen, bleibt noch fraglich. 

Fraglich muss es auch noch bleiben, ob die achromatische 
Membran durchweg ein Attribut des Kerns ist, was bei kleinen 
Objecten für jetzt nicht auszumachen ist. An den Kernen der rothen 



1) 29, S. 434, Fig. 3, Taf. XVII, Anmerkung; Taf. VII, Fig. 3 und 4, 8. 
Srkl&mng daselbst. 

2) Um keine Missdeutnng zn erwecken, erinnere ich daran, dass diese 
Membran gleichwohl in solchen Färbtincturen , die keine Kernf&rbemittel 
im eigentlichen Wortsinne sind, tingirt werden kann, z. B. Hämatoxylin (Fig. 25, 
29 a) oder viele Carmintincturen. 

3) In meinen früheren citirten Arbeiten, zu deren Zeit diese Begriffe noch 
nicht angestellt waren, habe ich Beides natürlich noch nicht auseinander ge- 
lialten und nur überhaupt von einer Membran in dem Sinne „Grenzschicht des 
Kerns'* gesprochen. 
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Blutzellen von Amphibien yermag ich bis jetzt nicht einen Aosdrack 
von solcher Membran zu sehen. Auch an den Kernen der flach- 
zelligen verhornenden Schichten von Plattenepithelien kann ich einen 
deutlichen Grenzcontonr vielfach nicht finden. Aehnlich mag es bei 
anderen, noch nicht daraof untersuchten Kemarten sein. 

Wenn ich nun jene Htllle eine Eernmembran nenne, so ist dies 
eine rein topographische Bezeichnung, die mir die ni&chstliegeade 
scheint, weil sie einfach angiebt, dass der Kern durch diese Schicht 
gegen die Zellsubstanz abgegrenzt wird. Es soll damit nichts über 
die Frage prl^udicirt sein, ob diese Membran, substantiell genommen, 
zum Kern zu rechnen oder als eine innere Verdichtungslamelle der 
Zellsubstanz zu betrachten sein mag. Beides ist möglich; so lange 
chemische Kenntnisse fehlen, würde ein Debattiren darüber nicht 
viel Werth haben. 

Inzwischen ist von Soltwedel (100) in einer Arbeit, die wesent- 
lich die Zelltheilung und Zellbildung betrifft, auch für Pflanzenkeme 
die Existenz „einer äusserst feinen Kemmembran*' anerkannt wor- 
den, „die aus einem von den übrigen Kembestandtheilen differenten 
Stoff gebildet ist" (S. 356). Soltwedel bezeichnet diese als eigent- 
liche Kemmembran, die tingirbaren Ausbreitungen von Gerflstbalk^ 
an ihrer Innenwand mit einem früher von B. HßBTwia empfohlenoi 
Namen als Kemrindenschicht; von Kemwand spricht er dort, wo 
er es unentschieden lässt, ob die Begrenzung des Kerns von einer 
dieser Schichten oder von beiden gebildet wird. 

In der Anwendung des ersteren Namens Kernmembran 
stimme ich ganz mit B. Hebtwig und Soltwedel überein, indem 
ich ihn für die äussere, achromatische Schicht empfehle. Die Ans- 
breitungsschicht der Bälkchen innen von ihr werde ich chroma- 
tische Wandschicht nennen. In der Bezeichnung dieser Lage 
als „Kemrindenschicht'' möchte ich einstweilen nicht folgen, weil 
sie leicht Miss Verständnisse veranlassen könnte ^), und mich, wo ich 
diese Schicht genau bezeichnen will, des Ausdrucks chromatische 
Wandschicht bedienen, welcher jedenfalls ganz klar und bestimmt 
aussagt, was er bedeuten soll. Findet der Name Kemrindenschicht 
weitere Beliebtheit, so kann man ihn als den kürzeren gern an- 
nehmen. 

Bezüglich der Arbeit Soltwedel's trage ich hier noch nach, 
dass er intranucleare Netzwerke in Pflanzenkernen vielfach richtig 
beobachtet und sie nicht als „protoplaAmatische" Gebilde, sondern 



1) Denn im allgemein sprachlichen Sinne ist ja auch die äussere achro- 
matische Membran eine „Rindenschicht'', ebenso wie jede wiridiche Zell- 
membran. 
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mit Recht als znr Eornsubstanz gehörig betrachtet nnd dass er, im 
GegeoBatz zu Klein, in Uebereinstimmung mit mir, dsus intra- 
nudeare Netz mit dem intracellularen Fädenwerk nicht in Verbin- 
dmig findet Die Selbständigkeit der Nucleolen hat Soltwbdel 
gleich Anderen nicht hinreichend berücksichtigt. 

Für die Physiologie des Kerns ist jedenfalls, ausser der Existenz 
dieser Grenzschichten überhaupt, die Frage die wichtigste, ob auch 
noch in der eigentlichen (achromatischen) Membran Lücken existiren, 
durch welche Snbstanzbrücken den Keminhalt mit der Zellsubstanz 
verbinden könnten, oder durch welche Fltlssigkeiten frei strömen 
könnten. 

Ich sehe aber bisher keinerlei Grund, eins oder das andere 
anzunehmen. Da Frommakn von seinen ersten Arbeiten an das 
Hinaustreten von Strängen aus dem Kern in die Zellsubstanz ver- 
schiedentlich beschrieben hat, und Klein (61 ff.) sich ihm ange* 
schloßen hat, so habe ich fortwährend möglichste Aufmerksamkeit 
darauf gewandt, mit allen Mitteln auf derartige Vorkommnisse zu 
achten. Mein Resultat ist aber jetzt wie früher (29) , dass ich 
nichts davon sehen kann, weder an frischen Objecten, bei deren 
Blässe sich das auch nicht erwarten lässt, noch bei den verschie- 
densten Beagentienbehandlungen und Tinctionen. Der Kern setzt 
sich überall mit seiner Membran scharf nach aussen ab, und wo es 
hie und da erscheint, als ob ein Fädchen in der Zellsubstanz an 
dieser Grenze die Fortsetzung eines der chromatischen Stränge im 
Kern bildet 2), da lässt sich dies doch gewiss nicht behaupten, denn 
die Zellfäden wie die Kemstränge ziehen in eng gewundenen und 
geknickten Richtungen, und zwischen beiden liegt eben die scharfe 
Kemwand, die keinerlei Lücken zeigt Ich muss sagen, je stärkere 
Linsen und je besseres Licht ich nehme, desto weniger bleibt von 
solchen scheinbaren Zusammenhängen übrig. An Präparaten mit 
Kemtinction, wie es das unten citirte ist, kommt hinzu, dass die 
Intranuclearen Stränge bis zur Kernmembran ^) scharf und dunkel 

1) Die sonstigen Schlüsse des Verfassers in Bezug anf die Morphologie des 
Kerns erlaube ich mir, wegen ihrer sehr allgemeinen Fassung, hier nicht n&her 
heranzuziehen. Er giebt an, in seinen Besultaten darüber zugleich mit Bütschli, 
ScHWALBB, B. Hbbtwio, Stbickeb, Elbin und STBASBimaEB übereinzustimmen; 
es ist aber aus den Originalen und aus diesem Buch ersichtUch, dass die meisten 
dieser Forscher m sehr fundamentalen Fragen unter sich di£ferirt haben, und 
SoiiTWBDBL selbst differirt in solchen Fragen z. B. von Elbin und B. Hibtwio 
(intranucleare Netzwerke, NichtZusammenhang derselben mit den Zellstructuren). 

2) Vergl. zum Beispiel Fig. 25, Taf. IIb an mehreren Stellen des Eem- 
nmfanges. 

3) Und an Hftmatoxylinpr&paraten, wie das Torliegende, ist zugleich die 
Keramembran selbst eben so dunkel and ohne jede Unterbrechung mitgefärbt. 



Digitized by 



Google 



172 Zweiter Abschnitt. — Kern. 

sind, ansäen von der Membran aber die Färbung an dieser scharf 
abbricht; die Fäden in der Zellsnbstanz haben einen viel blasseren 
Farbenton. Ich gebe Klein (61a, 61b) zwar zu, dass in dem letz- 
teren kein Beweis gegen einen Zusammenhang der Stränge des Kerns 
und der Zellsubstanz liegt, da ein solcher Strang, soweit er im Kern 
liegt, chromatinhaltig und draussen chromatinlos sein könnte; aber 
die Wahrscheinlichkeit eines solchen Zusammenhanges wird durch 
dies Färbungsyerhalten gewiss nicht erhöht. 

Für einen solchen Zusammenhang ist neuerdings auch P. A. Leos 
(74) nach Arbeiten an den Eiweissdrüsen der Eileiter bei Amphibien 
und Vögeln eingetreten. Er findet (s. S. 13) denselben allerdings 
nur wahrscheinlich, gesteht zu, dass er ein Durchbrochensem 
der Kemmembran — die er an diesen Objecten anerkennt — weder 
an frischen Präparaten noch Härtungsschnitten constatiren konnte, 
gründet jenen Wahrscheinlichkeitsschluss aber auf Macerationspi^pa- 
rate, die zwei Tage in Pikrocarmin gelegen hatten und dann er- 
laubten, durch Zerzupfen Kemmembranen leicht zu isoliren. An letz- 
teren konnte ninit ziemlicher Sicherheit eine Zeichnung von dunklen 
Punkten wahrgenommen werden, die immerhin als Ausdruck einer 
Durchbohrung in Anspruch genommen werden dürfte. ^ Ich gestehe, 
hierdurch noch nicht überzeugt zu sein, ohne dass ich an der Sichtig- 
keit der Beobachtung zweifle. Die dunklen Punkte könnten auch 
Beste von innen ansetzenden Kembälkchen oder aussen anhaftenden 
Zellfädchen sein, oder sie könnten einer eigenen Differenzirung der 
Kemmembran entsprechen, die darum noch keine Poren haben und 
keine Yerbindungsbrücken passiren lassen brauchte. 

Es sind allerdings einige Fälle beschrieben, in denen die Kem- 
membran im optischen Durchschnittsbild am Profil eine Punktirung 
zeigt , welche «Is Porendurchbohrung gedeutet worden ist (B. Hbrt- 
wiG, 56, Fig. 7, 10, Ei der Spinne und Thalassolampe). Da ich znr 
näheren Prüfung dieser Objecte noch nicht gelangt bin, kann ich 
darüber nicht urtheilen, führe aber doch an, dass Hertwig die Er- 
scheinung wörtlich nur als „eine feine Punktirung'' bezeichnet und 
sich bei ihrer Deutung als Poren entsprechend vorsichtig ausdrückt 
(S. 76 a. a. 0.). Man darf also wohl sagen, dass wirkliche, unzweifel- 
hafte Löcher in der Kernmembran noch nicht demo^nstrirt sind — 
und dass sonach auch jedes, etwa behauptete Hineindringen ge- 
formter Dinge in den Kern durch „ Poren der Kemmembran'' iür 
jetzt hypothetisch wäre. 

Immerhin stehe ich dieser Frage ohne jedes Präjudiz gegenüber, 
und es kommt mir hier nur darauf an, den gegenwärtigen That- 
bestand, wie ich ihn ansehen muss, festzustellen. Danach halte ich 
einen Zusammenhang von Kemsträngen mit Fäden der Zellsnbstanz 
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nicht ftlr erwiesen, ebenso wenig die Existenz von Poren in der 
Eemmembran. Wenn eins oder das andere oder beides zugleich 
sich wirklich ergeben sollte, würden sich dadurch in Bezug auf die 
vitalen Vorgänge im Kern vielleicht wichtige Gesichtspunkte er- 
geben; wenn es sich nicht herausstellt, würde damit das Leben des 
Kerns der Erklärung auch nicht verschlossen sein, da wir ohne 
Diffussionsvorgänge in der Gellularphysiologie ohnehin nicht aus- 
kommen. 

Ich darf hiemach wohl bitten, mir nicht die Behauptung unter- 
zulegen, dass ein morphologischer Zusammenhang zwischen Struc- 
turen innerhalb und ausserhalb des Kerns nicht existiren oder auch 
nur an sich unwahrscheinlich sein sollte. Ich bin nur der Ansicht, 
dass er bis jetzt in keinem Fall sicher erwiesen ist, und habe selbst 
noch nichts der Art gesehen. Und es ist auf einem Forschungs^ 
gebiet wie hier doch jedenfialls zweckmässig, zunächst zu unter- 
suchen und festzustellen, wie weit das bisherige Wissen reicht. Im 
vorliegenden Falle reicht es, soviel ich sehen kann, von aussen wie 
von innen nur bis an die Kemmembran, nicht durch dieselbe. 

Retzius (a. a. 0. S. 139) hat sich, ebenso wie ich, nicht davon 
überzeugen können, dass die intrannclearen Gerüststränge mit dem 
Fadenwerk des Zellprotoplasma zusammenhängen, und zwar gleich 
mir unter Benutzung der bis jetzt besten Oelimmersionen. 

Die vielen, aus früherer Zeit datirenden Angaben, nach denen 
Fäden, welche meistens als Nervenenden angesprochen wurden, durch 
die Zellsubstanz in den Kern hinein und zum KemkOrperchen gehen 
sollten, glaube ich hier nur kurz erwähnen zu dürfen. Man hat 
fär ihre Beurtheilung daran zu denken, dass die betreffenden Be- 
obachtungen noch mit viel weniger guten optischen Mitteln ange- 
stellt wurden, als wir jetzt haben , dass man zur Zeit jener Angaben 
die Kerne im Allgemeinen ftlr Bläschen mit (ausser den KernkOr- 
perchen) homogen beschaffenem Inhalt oder Körper von homogener 
Beschaffenheit hielt und von intrannclearen Strängen und Gerüsten, 
ebenso von den Fädenbildnngen in der Zellsubstanz noch nichts 
wnsste. Heute lassen sich alle früher beschriebenen, anscheinenden 
Bilder von Nervenendigungen in oder an Kernen ohne Zwang als 
derartige Stränge und Fäden deuten, die gerade etwas stärker oder 
deutlicher sichtbar waren als die übrigen. Dies ist nach den vor- 
liegenden Befunden die nächstliegende Auffassung; wenn Jemand 
die Ansicht wieder aufnehmen wollte, dass Nervenfaserenden oder 
sonst Stränge besonderer Natur irgendwo durch den Zellenleib an 
den Kern und in den Kern hineinziehen, so würde er zunächst den 

S .... . . . ■ M , . 

1) 8. i», S. 351 und 84, S. 23. 



Digitized by 



Google 



174 Zweiter Abschnitt — Kern. 

Nachweis zu liefern haben, das» solche Stränge etwas Anderes sind 
und anders reagiren, als die gewöhnlichen Zellfäden and EemsträDge. 

£s ist aber in neuerer Zeit noch Zweierlei hinzngekommen, was 
eine Nervenendigung in Kernen oder Nndeolen abweist oder doch 
recht unwahrscheinlich macht. 

Erstens die Erfahrungen ttber die Earjokinese bei der Zell* 
theilung. Man wtLrde zu fragen haben, wo Nervenenden im Kern 
bei einer so gründlichen Metamorphose im Innern des Kerns bleiben, 
und wie sie in den Tochterkemen wieder ihre Endstellen erhalten 
sollen. Vollends schwer verständlich wäre es, dass diese Endstellen 
in den Nucleolen liegen sollten, welche sich während der Theilung 
ganz deconstituiren und in den Tochterkemen, von kleinen Anfängen 
wachsend, wieder auftreten. 

Zweitens die kürzlich veröffentlichten Entdeckungen Pfitzner's 
über die Nervenendigung in den Hautepithelzellen der Amphibien- 
larven (87), nach denen hier in jede Zelle je zwei Enden, von zwei 
verschiedenen Terminalfasem stammend, eindringen und mit leichten 
Anschwellungen in der Zellsubstanz frei endigen, ohne mit dem 
Kem in Berührung zu kommen. 

Es gehört hierher noch die Erwähnung der eigenthttmliehen 
Bilder, die von Nervenzellen verschiedener wirbelloser Thiere ab 
„Kemfortsätze'' beschrieben sind 2); es geht ein einzelner, sehr dicker 
Fortsatz vom Kem aus durch die Zelle und aus dieser heraus, der 
sich bei Tinction nach Art von Kemsubstanz färbt. Mir sind solche 
Dinge an Schultzens Präparaten wie an eigenen bisher nur an 
macerirten Zupfpräparaten vorgekommen, bei denen mir stets eine 
Misshandlung des Kems durch Erweichung und Quetschung an- 
nehmbar schien; so sehr auch manchmal die Bilder den Eindruck 
der Natürlichkeit machen können. ^) Jedenfalls habe ich in Schnitt- 
präparaten gut gehärteter Molluskengewebe noch nichts der Art an- 
getroffen, ebenso wenig in solchen von Spinalganglien und Central- 
Organen der Wirbelthiere, obwohl ich darauf besonders achtete. 

1) An Präparaten von- Froschlarven, die Pfitzneb mir freundlich demon- 
strirte, habe ich mich leicht von der Existenz der Fasern im Epithel, die er 
als Nervenenden beschreibt, und von ihrem freien Aufhören überzeugt Zu- 
sammenhänge dieser Fasern mit Nerven in der Cutis sind zwar an den Objeeten, 
die ich gesehen habe, nicht deutlich erkennbar, aber auch so dOrfte man auf 
die Frage, was denn die betreffenden intraepithelialen Fasern anderes sein sollen 
als Nerven, schwerlich eine plausible Antwort finden. 

2) G. Wagbneb (bei Hirudo, Limax, Lymnaeus), Abnold, Owsjankdlow, 
SoLBBiG, Hans Schultze, Arch. f. mikr. Anat. Bd.XYI, S. 74. Yergl. dessen Ab- 
bildungen Flg. 3—7. 

3) H. ScHULTZB erklärt die Objecto seiner Figuren selbst für solche Aite- 
facte, mit Ausnahme von Fig. 3 und 4. 



Digitized by 



Google 



Die Sabstanzen des Zellkerns. 175 



IT, Eernsaft. 

Fttr alle übrige, nicht erkennbar geformte Substanz des 
Zellkerns, die ich früher als Zwischensabstanz des Kerns be- 
zeichnet hatte, nehme ich hier den von R. Hertwig empfohlenen 
NamenKernsaft an^), da er bereits bei anderen Schriftstellern be- 
liebt geworden und möglichste Gleichartigkeit in der Bezeichnung 
wttnschenswerth ist. 

Allerdings ist über Aggregatznstand und Gonsistenz dieser Masse 
nichts Sicheres bekannt; es bleibt durchaus möglich, dass der Eern- 
saft nicht überall oder überhaupt niemals tropfbar flüssig, sondern 
eine weich -gelatinöse Masse ist, es ist aber zuzugeben, dass man 
auch eine solche einen Saft nennen kann. 

Beim Zerdrücken von Muscheleikemen, frisch in Eierstocksfiüssig- 
keit) kann man aus der Bissstelle der Eernmembran eine blasse 
wolkige Masse herrorquellen sehen, die anfangs sich von der um- 
gebenden Flüssigkeit absetzt, sehr bald aber sich darin vertheilt und 
verschwindet. In dieser Masse erkennt man allerdings nicht deut- 
lich einen Unterschied von Eernsträngen (hier ohnehin sehr blass) 
und Kemsaft; beide können schon gleich bei der Drückung und 
Sprengung des Eems mit einander durchquollen sein. Einen besseren 
Anhalt zur Beurteilung der Gonsistenz des Eemsaftes geben die sehr 
grossen, locker -netzigen Eeme der Hautdrüsen von Triton, welche, 
wie Elein (62 S. 407) fand, bei Gompression und beim Zerdrücken 
deutlich zeigen, dass die Substanz zwischen ihren Ge'rüstfäden einen 
erheblich grösseren Brechungsindex besitzt, als Humor aqueus oder 
ähnliche Flüssigkeiten. 

Weiter ist zu berücksichtigen, dass der Eernsaft tingirbar 
ist, aber allerdings nicht durch solche Färbungen, die sich als 
reinste Eemtinctionen bezeichnen lassen (Alauncarmin, Anilinfärbung 
nach BöTTCHEB und Hermann, essigsaure Lösungen von Bismarck- 
braun, Gentianaviolett, Methylgrün), sondern in solchen Mitteln, die 
mehr oder weniger auch Fäden der Zellsubstanz, Intercellularsub- 
stanzen u. a. mitfärben (Carmine, Pikrocarmin, Hämatoxylin). In 
solchen erhält der Eernsaft einen gleichmässigen, oft recht starken 
Farbenton, welcher, wie oben näher besprochen wurde, nicht Mos 
auf feinste, an sich unsichtbar bleibende Bälkchen des Eerngerüstes 
bezogen werden kann. 

1) Nicht aber den anderen Namen .EemBubstanz", den Hbbtwig für alle 
geformte Substanz im Kern anwenden wollte. S. unten: Benennungen. 

2) Bei letzterem kommt es allerdings auch noch auf die Vorbehandlung an. 
S. Reagentlen. 
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Diese noch sehr fragmentarischen Kenntnisse lassen jedenfalls 
so viel schliessen, dass der Kemsaft nicht blos eine wässerige Lösung 
von Salzen ist und machen es einigermaassen wahrscheinlich, dass 
er organische Bestandtheile irgend welcher Art enthält, mögen dies 
non wirkliche Eiweisskörper oder andere sein, und mögen sie in 
einem aufgequollenen oder in einem wirklich gelösten Zustand darin 
vertheilt sein. Bisher lässt sich also nicht entscheiden, ob man den 
Eemsaft eine wirkliche Flüssigkeit nennen soll. 

Für die Annahme irgend einer wirklichen Strnctur aber in 
dieser Substanz liegt bisher kein Grund vor. — Es giebt allerdings 
Beagentienwirkungen und sie kommen häufig genug zur Beobachtung, 
die an einen sehr dicht und gleichmässig feinkörnigen Bau des 
Kemsaftes denken lassen könnten. An Härtungspräparaten aus Chrom* 
und Pikrinsäure, Alkohol, Osmiumsäure findet sich sehr oft, im einen 
Falle mehr, im anderen weniger deutlich, diese feine Grranalirung 
ausgesprochen; sie unterscheidet sich von den einzelnen, gröberen 
kömigen Gerinnungen, welche durch die Beagentien im Kern ent- 
stehen können O7 erstens durch ihre Feinheit und Blässe, femer and 
besonders dadurch, dass sie sich ganz dicht und gleichmässig durch 
die Substanz ausbreitet, während jene gröberen an einzelnen Orten, 
vorwiegend an Gerüstfäden, localisirt sind. Fig. 26, Taf. IIb und 
Fig. C im Text deuten die Dichtigkeit jener feinen Kömung an *). 
An Osmiumpräparaten ist dieselbe unmittelbar nach der Anfertigung 
nicht erkennbar (Fig. 29 c), der Keminhalt ausser den Nucleolen er- 
scheint ganz homogen; bei längerem Liegen der Osmiumobjecte macht 
sich aber auch hier die feine Granulirung bemerklich, wenn auch 
sehr zart.^) An Chrom- und Pikrinpräparaten ist sie deutlicher. Bei 
Aufhellung mit ätherischem Oel wird sie an manchen Präparaten 
völlig unsichtbar (Fig. 29 a u. a.), die Bäume zwischen den Bälkchen 
erscheinen hier ganz ungekömt; in einzelnen Fällen ist sie auch 
so sichtbar. 

Nach diesem Verhalten muss es wohl am nächsten liegen, dass 
diese feine Granulirung des Kemsaftes ein Gerinnungsproduct der 
Reagentien ist, ähnlich, wie solche im ersten Abschnitt von der Inter- 
filarmasse der Leberzelle erwähnt wurde (Taf. I, Fig. 6, 7) ; eine Ge- 
rinnung, welche nach der gerade vorliegenden Beagentien wirkong, 
vielleicht auch nach der Vorbeschaffenheit des lebenden Kems ver* 
schieden ausfallen kann, deshalb variirende Bilder bietet und viel- 
fach nicht zur Erscheinung kommt. 

1) S. oben, siebenzehntes Capitel, erster Abschnitt 

2) In Fig. 26 ist sie noch etwas dichter und gleichm&ssiger zu denken. 

3) Viel blasser, als es in Fig. C im Text bei der Darstellung in Zinkdruck 
wiederzugeben möglich war. 
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Es ist dabei noch zu berücksichtigen, dass bei solchen Reagentien- 
wirkangen, wo die feineren Netzbälkchen nicht deutlich hervortreten, 
deren blasse optische Durchschnittsbilder noch mit in jene zarte Gra- 
nulirnng hineinfallen. Man denke sich beispielsweise an einem Kern, 
wie Fig. 29a, Taf. IIb, die helle Masse zwischen dem Gerttstwerk 
in der Art feinkörnig geronnen, dass diese Körnungen etwa den 
gleichen Brechungsindex erhalten haben wie die Bälkchen selbst. 
Dann werden diese selbst in ihrer Umgebung nicht sichtbar sein, 
sondern in der allgemeinen Körnung aufzugehen scheinen, so lange 
man sie nicht durch separate Färbung hervorgehoben hat. 



Sohlussbemerkung. 

Alle morphologischen und chemischen Kenntnisse vom Zellkern, 
die wir besitzen und die ich in diesem Abschnitt zusammenzufassen 
suchte, lassen über seine biologische Bedeutung noch fast vollständig 
im Dunkeln. Nur der eine Schluss liegt auf der Hand, dass der 
Kern in der That eine solche Bedeutung haben muss; dafür spricht 
ein&rch die Allgemeinheit seines Vorkommens und seine Erhaltung 
in allen lebenskräftigen Zellen; die Ausnahmen hiervon (s. oben, 
Gap. 15) stossen diese Regel nicht um. 

Die Yermuthungen tlber die Functionen des Kerns, die man an 
sein Verhalten bei der Zelltheilung knüpfen kann, sollen im folgenden 
Abschnitt erwogen werden. 



^ACHTZEHNTES CAPITEL. 

Kurze .historisohe Uebersioht der Literatur des Zell- 

kem£u 

(Numerirtes Yerzeichniss siehe am Schlass des Buchs). 

Die Literatur, die vom Bau des Zellkerns handelt, ist 
grösstentheils in einer meiner früheren Arbeiten (29, S. 350 flf. und 
weiter die Literaturverzeichnisse von 30, 31 und 34) zusammen ge- 
stellt und besprochen und seitdem in mehreren anderen Schriften 
(Whitmak, s. Lit.-Verz., dritter Abschnitt, Mark, ebenda) behandelt 
werden. ^^^ Zweck dieses Buchs entsprechend , gehe ich sie 

1) Bei Stbasbübobb (101) ist die Literaturbesprechung im Wesentlichen auf 
die Zellbildnng und Zelltheilung beschr&nkt, fflr diese sehr reichhaltig. 

Flemminff, ZeUe. 12 
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hier noch einmal yollständig, aber sammarisch durch and ordne sie 
möglichst streng nach der Zeitfolge. 

Alles, was sich lediglich anf Theilungs- and Vermeh- 
rangserscheinungen des Kerns bezieht^ findet man in der Li- 
teratarbesprechang des dritten Abschnitts. 

Aus der botanischen Literatur erlaube ich mir nur das za 
erwähnen, was in die thierhistologische unmittelbar eingegriffen hat 
und die sdlgemeine Lehre vom Kern betrifft, und verweise ttbrigens 
auf die botanischen Handbücher und Zeitschriften. 



Ueberbliok. 



Die Geschichte der Kenntnisse über Morphologie und Lebenserschei- 
nungen des Zeilkerns läset sich bis heute im Wesentlichen nach drei 
Abschnitten gliedern: 

1. Entdeckung des Kerns und alsbald auch der Nucleolen im Laufe 
der dreissiger Jahre, daran anknüpfend die Versuche von Schleiden und 
Schwank, eine freie Zellbildung (um den Kern als Grundlage) und freie 
Kernbildung (mit Grundlage des Kernkdrperchens) zu erschliessen. 

2. Allmählige Zurückweisung dieser Versuche. Stabilbleiben der 
Kenntnisse vom Baue des Kerns, ausgenommen dass nach und nach das 
Vorkommen mehrfacher Nucleolen ermittelt und die Wandabgrenznng 
(also Bläschennatur) des Kerns, sowie das Vorkommen mehrkerniger 
Zellen bekannter wurde. Fortdauernde, stets unsichere oder yerfehlte 
Versuche, auf Grund der mehrkernigen Zellen und eingeschnürter Kern- 
formen eine directe Theilung (Zerschnürung, Spaltung) des Kerns nach- 
zuweisen und von ihr, als yorgängigem Process, die Zell theilung ab- 
hängig zu machen. Diese Periode dauert bis Mitte der sechziger Jahre. 

3. Von da an: Auffindung von geformten Structuren im Kern noch 
ausser den Nucleolen (Stränge, Gerüste) und Ermittlung, dass die chemisch 
charakteristischen Substanzen des Kerns (Nacleinkörper) ganz oder haupt- 
sächlich in diesen Structuren und in den Nucleolen gelagert sind. Zu- 
gleich, und zwar anfangs ganz unabhängig von den eben erwähnten 
Befunden und ohne Kenntniss und Berücksichtigung derselben, Ent- 
deckung der Kernmetamorphose bei der Zelltheilung (Karyokinesis), aber 
alsbald auch Feststellung, dass die hierbei gebildeten Kerntheilungs- 
figuren auf Grundlage jener geformten Structuren, einschliesslich Nu- 
cleolen, entstehen. 

1) Eigentlich bis gegen Mitte der siebenziger, da die ersten Angaben, die 
eine Wendung zu den jetzigen Kenntnissen enthalten (FBOHMAinr, 88, S9)| bis tu 
dieser Zeit £ut unberücksichtigt blieben. 
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Seit der Entdeckung des Zellkerns durch Robebt Brown und der 
alsbaldigen Erkenntniss seines allgemeinen Vorkommens als typischen 
Theiles der Zelle sind^ wie man wohl sagen darf, die Kenntnisse über 
ihn bis zum Yorigen Jahrzehnt nur wenig gefördert worden, und es ist 
dies so vollständig eine Folge und ein Ausdruck der bis dahin vorhan- 
denen optischen Mittel, Arbeitsmethoden und Anschauungen, dass mit 
solchem Ausspruch Niemandem ein Unrecht geschieht. 

Der Kern galt während jener ganzen Zeit entweder als ein Bläs- 
chen mit einer Hlllle, einem viscösen Inhalt und einem oder einigen 
darin suspendirten Kemkörperchen, oder als ein homogener Klumpen einer 
festeren Substanz innerhalb der Zelle. 

Dennoch liegt der erste, dunkle Anfang der Erkenntniss, dass der 
Zellkern noch andere innere Structurverhältnisse besitzt, schon weit 
zurttck. ScHLErosN (96), in der Arbeit die lange berühmt war und jetzt 
vergessen ist, in welcher die Entdeckung der pflanzlichen Nncleolen ent- 
halten (S. 141 ff.) und zugleich die Zellbildungstheorie aufgestellt ist, an 
die Niemand mehr glaubt — sagt von dem Pflanzenzellkern: „seine 
innere Structur ist meist granulös, ohne dass sich jedoch die Kör- 
ner, aus denen er besteht, scharf von einander abgrenzten** 
(8. 140). Er hat offenbar eine Andeutung von dem inneren Zusammen- 
hang der Kernstructur richtig gesehen, und seine Abbildungen von Ker^ 
nen, Fig. 12, 13, auch 14, stellen in denselben ziemlich deutliche Netz- 
werke dar. 2) 

In der reichen histologischen Literatur, die bis gegen Anfang des 
vorigen Jahrzehnts gefolgt ist und unsere heutige Gewebelehre geschaffen 
hat, ist ttber die innere Beschaffenheit des Kerns nicht viel Neues von 
Bedeutung ermittelt worden. Vielleicht mag in dieser Literatur, die 
sich ja von anatomischem, physiologischem, pathologischem, botanischem, 
zoologischem Gebiet zusammensetzt, noch manche Einzelangabe enthalten 
und mir entgangen sein, welche tiefer in den Bau des Kerns eindringt. 
Tbatsächlich ist aber, dass davon dann nichts in die allgemeine Lehre 
eindrang. Die oben gekennzeichnete Auffassung, wonach der Kern ent- 
weder ein Bläschen mit frei innen suspendirten Nucleolen oder ein com- 
pacter Körper war, hat bis zur genannten Zeit in den Lehrbüchern ge- 
golten und gilt fttr Manche noch heute. Nach Kölliker's Vorgang (63 b) 
wurde meistens die Auffassung des Kerns als Bläschen acceptirt, we- 
nigstens in dem weitesten Sinne, dass der Kern ein Körper mit 
festerer peripherer Schicht, weicherem Inhalt und in diesem suspendirten 
Nncleolen sei. Theilweise wurde diese Anschauung dahin modificirt, dass 
der Kern diese seine ursprüngliche Beschaffenheit mit einer durch und 
dnreh festeren vertauschen könne (s. Frey, II, 36b, S. 72), Stricker^ 



1) Die erste Literatur des Zellkerns s. im Lit.-Verz. zweiter Abschnitt, 14 
und 96. G. G. Cabus (16 a) hat 1833, ein Jahr vor dem Erscheinen R. BBOwit*s 
betr. Arbeit, die Kerne der ZeUen im Keim von Anodonta gesehen und be- 
schrieben (als »helle Flecke"), ist jedoch nicht zur allgemeinen Verwerthung des 
Fondes gelangt. 

2) RoBBBT Brown scheint Derartiges noch nicht erkannt zu haben; in 
seiner Arbeit, welche die ersten Mittheilungen über den Zellkern bringt (14, 
1833), wird dessen Inhalt kömig genannt (S. 5tl). 

12* 
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102, 8. 23, ToLDT, Lehrb. d. Gewebelehre 1877, 8. 9), wobei znm Theil 
die Ansnahmef^lle von wirklich verdichteten Kernen (Hörn- and Mand- 
eplthelien, s. zweiten Abschnitt), zum Theil aber auch reine Reagentien- 
yerilnderungen (entstellte Kerne der rothen Blutzöllen, s. zweiten Ab- 
schnitt) oder Bilder zn Grunde gelegt wurden, bei denen durch unge- 
eignete Essigsäureconccntration o. a. dichte Gerinnung in Kernen erfolgt 
war; endlich auch richtig beobachtete Bilder solcher frischen Kerne, die 
wegen ihrer BlUsse weder 8tructur noch Membran zeigen. 

Als wichtig für die allgemeine Morphologie des Kerns ist aus dieser 
Periode die Arbeit v. la Valette St. Geoege's, „üeber den Keincifleck 
und die Deutung der Eitheile'' (104), hervorzuheben. Wir können uns 
heute kaum mehr in eine Zeit hineindenken, wo die kundigsten Histo- 
logen darüber differirten, ob das Ei eine Zelle, das „Keimblftschen" ihr 
Kern, der „ Keimfleck " ihr Nucleolus zu nennen sei oder nicht, ob- 
wohl diese Zeit noch nicht gar lange vorbei ist. Wir haben nichts 
mehr von ihr übrig behalten, als jene alterthümlichen und irreführen- 
den Namen^ und werden auch sie hoffentlich bald verlieren, v. la Ya- 
lette's Aufsatz hat wohl besonders dazu beigetragen, dem Zellencharakter 
des Eies, dem Kerncharakter des KeimblSschens, dem Nucleoluscharakter 
des Keimflecks zu ihrem Recht zu verhelfen. Seitdem hat sich so Vieles 
als Bekräftigung dafür ergeben, dass ich dafür nur auf die sachliche 
Beschreibung in diesem Abschnitt zu verweisen brauche. — Die Arbeit 
V. LA Valette's enthielt zugleich eine Widerlegung der Behauptung 
Schrön's (96 b), dass der Nucleolus ein Bläschen im eigentlichen Sinne 
sei, zeigte aber, dass derselbe kleine Vacuolen enthalten kann (und wohl 
meistens enthält, s. oben), und dass diese Vacuolen den sogenannten 
Körnern Schrön's entsprechen. — 

Zugleich wurden in dieser Arbeit zuerst Formveränderungen der 
Nucleolen beschrieben. 

Die in Stricker's Handbuch (1871) kundgegebene Auffassung vom 
Kern geht dahin, dass es bläschenförmige Kerne, aber auch compacte 
Kerne gebe, und bewegt sich um alle sonstigen Eigenschaften des Kerns 
und der Nucleolen mit äusserster Vorsicht. — Wie unsicher noch da- 
mals die Begründung von Schlüssen über diese Dinge war, erhellt aus 
der Angabe bei Stricker S. 24 , dass der Kern des unbefruchteten Eies 
ein Bläschen mit deutlich darstellbarer Membran, der erste Furchungs- 
kem aber ein vollkommen homogener, anscheinend weicher, kugeliger 
Körper sei. (Vergl. z. B. hier Taf. I, Fig. 18, Kern in eineia Eierstockaei, 
Taf. VII, Fig. 1—4, Kerne während der Befruchtung, Taf. VII, Fig. 5 if., 
n erster Furchungskern '^ mit deutlicher Innenstrnctur!) 

Seit 1860 haben mehrere Forscher (Arnold, la, Hensen, 48a, 
48 b, FrankexhXuser 36 a und Andere) geformte Stränge in Zellkernen, 
in Verbindung mit den Nucleolen, gesehen und beschrieben. Sie wur- 
den als Nervenfaserenden angesprochen, auf deren Endigung und even- 
tuelle Verbindung mit den Kernkörperchen die betreffenden Untersnchnn* 
gen gerichtet waren ; an Eigenstructuren des Kerns in sich wurde damals 
nicht gedacht (s. hierfür 34, 8. 23). 

C. Fromhann (38, 39) wohl zunächst von derselben Auffassung aus- 
gehend, fand 1865 und in seinen weiteren Arbeiten »Stiilnge und Fäden' 
in Kernen in derartiger Zahl, Vertheilung und Verästelung, dass sie einer 
solchen Deutung nicht unterworfen werden konnten und dass er sie, als 
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Erster 0; als Eigeostrnctnren des Kerns auffasste. Er verallgemeinerte 
den Befand, der zunächst am Rllckenmark gemacht war, durch ausge* 
dehnte Untersuchung von Bindesubstanzzellen verschiedener Arten und 
Epithelzellen. — Immerhin sind die Stränge, die er damals darstellte, 
nur sehr spärliche Bruchstttcke der Kerngerttste. Frommakn beschränkte 
sie übrigens nicht auf den Raum des Kerns, er liess sie vielfach aus 
diesem in die Zellsubstanz ziehen, eine Auffassung, die auch in seinen 
späteren Arbeiten festgehalten wird. 

Diese Befunde gelangten zunächst nicht zu allgemeiner Berücksich* 
tigung, wie das 1871 erschienene STRicKER'sche Han^uch und andere 
Bttcber und Schriften jener Zeit zeigen. 

N. Kleinenbero (1872, 63 a, S. 41) sah im Kern des Hydraeies den 
Nncleolus (Keimfleck) von einem grossen Klumpen feinkörniger Masse 
umgeben, von diesem Stränge zu einer gleichen Schicht an der Kem- 
wand ausgespannt, die Zwischenräume von klarer Flüssigkeit gefüllt 
(Fig. 12, Taf. II a. a. 0.). Er hielt diese Anordnung für einen späteren 
Reifezustand des Keimbläschens, an jungen Eiern nennt er es ein Bläs- 
chen mit deutlich doppelt contourirter Membran, gleichmässig verbrei- 
tetem granulirtem Inhalt und einem Keimfleck. — Kleinenbero ist also 
der Entdecker geformter Structnren im Kerne des Eies, ausser den 
Nucleolen, gewesen, hat sie aber nicht als dauernde Structur aufgefasst, 
sondern als einen mit der Eireifung verknüpften temporären Zustand. 
An eine Verallgemeinerung des Befundes für den Zellkern überhaupt 
hat Kleinenberg damals offenbar nicht gedacht, hierin kommt Fromhann 
(s. 0.) die Priorität zu. 

Die folgenden Arbeiten nahmen zunächst einen anderen Weg. 

Das Vorkommen von mehrfachen und vielfachen grösseren oder 
kleineren Körperchen, anstatt des gewöhnlich angenommenen einen 
Kemkörperchens oder neben ihm, war inzwischen in vielen Fällen be- 
merkt worden. 2) Eimer (24a, 22, 1871 und 1872) fand in Wirbelthier- 
kernen verschiedener Arten den grösseren Nncleolus von einer bedeuten- 
den Anzahl kleinerer Körperchen umgeben, die er damals als freiliegende 
Körnchen auffasste, die aber, nach den Resultaten der späteren Arbeiten, 
im Wesentlichen offenbar optischen Durchschnitten von Theilen des Kern- 
gerttstes entsprechen. Eimer bildete sich hiemach zunächst die Ansicht 
vom Bau des Kerns, dass um das Kernkörperchen als Centrum zunächst 
ein heller Raum 3), um diesen concentrisch in schalenförmiger Anord- 
nung eine Lage von Körnchen (Körnchenkreis, Eimer) liege, Alhrte die- 



1) Die noch früheren Angaben Stillimo^s (1859) die in 29, S. 350 bespro- 
chen Bind, enthalten wohl Manches von der wirklichen Kemstructur, beziehen 
sich aber zum Theil auf Artefacte. Der Kern wird als von sehr dichten ge- 
wundenen Röhrchen (Elementarröhrchen) ausgefüllt dargestellt, die Zeichnung 
ist offenbar stark schematisirt. Stilling beschreibt dies nur als Eigenschaft der 
Ganglienzellenkeme, verallgemeinert es nicht. 

2) Ich glaubte unterlassen zu dürfen, alle solche Angaben hier zu sammeln. 
Yergl. KöLLiKBB (63b, S. 18 unten); Lbtdio (Lymnaeus stagnalis, 72, S. 86); 
8. einiges Historische bei Auerbach (8, I, S. 77, 80). 

3) Diese K&ume können nichts Anderes sein, als entweder Reflexe vom Nn- 
cleolus oder Schrumpfräume, oder beides zugleich (vergl. oben, Nucleolen). 
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«elbe Anschauung in seinen Arbeiten über das Reptilienei (23) aus und 
beschrieb hier^ neben den grösseren Kemkörpern, das Vorkommen massen- 
hafter, sehr kleiner Körnchen. 

Kurz darauf (1873) wurde die Arbeit Heitzmann's über das Proto- 
plasma publicirt (47). Ich bespreche sie erst nach der folgenden^ weil 
diese sich nAher an die vorige anschliesst. 

Auerbach (3; 1874) unternahm als erster auf Grund sehr vielfaUtiger 
Arbeit eine allgemeine monographische Behandlung des Zellkerns. Seine 
wesentlichen sachlichen Ergebnisse waren 1) Feststellung der Bläschen- 
form des Zellkerns im Allgemeinen; wenigstens im fertig ausgebildeten 
Zustand; wobei eine sehr ausgedehnte Prüfung gebräuchlicher Beagentien 
und ihrer Wirkung auf Zellkerne eingeschlossen war. 2) Die Ermitte- 
lung; dass ^ Körperchen '^ im Kern vielfach weit zahlreicher zu finden 
sind; als bis dahin angenommen (Multinudeolarität); und die Verfolgung; 
dass ihre Zahl physiologischen Schwankungen unterliegt. Zugleich die 
Auffindung von oftmals unregelmässigen Formen solcher Körperchen 
gegenüber der bis dahin gültigen Meinung; welche Kemkörperchen im 
Allgemeinen für rund hielt. — Ferner fand Auerbaoh gleich EimeB; 
ausser den Dingen ; die er als eigentliche; grössere Kemkörperchen be- 
schreibt; im Kern vertheilt noch zahlreiche feinere; von ihm sogenannte 
intermediäre oder Zwischenkörner. Die regelmässigen von Eimkr ver- 
tretenen Anordnungen im Kern bestätigt er für manche Fälle ; gesteht 
ihnen aber keine Allgemeingültigkeit zu. 

Die übrigen Resultate; die Auerbach verzeichnet; haben einen mehr 
theoretischen Charakter; denn wenn er zu der Annahme gelangt; dass 
die Nudeolen ihrer Substanz nach identisch mit dem Protoplasma junger 
Zellen seien ; dass sie als endogen entstandene Tochterzellen betrachtet 
werden können; dass sie sich durch Selbsttheilung vermehren und dass 
der Kern ein hohler Brutraum für die Entwickelung dieser jungen Zellen- 
brut sei; so findet sich dafür doch in seinen Beobachtungen keine hin- 
reichende Begründung. Die beiden ersteren der eben bezeichneten An- 
sichten sind heute widerlegt; was die dritte betriflFt; so kann die Theilung. 
der Nucleolen ebenso gut eine blosse Zerfällung oder Quellungserscheinung^ 
seiu; als ein Contractionsphänomen ; und das vierte Theorem; wenn es 
dich auch möglicherweise heute mit den Cytozoen Gaule's (45) in gewisser 
Weise verknüpfen lassen mag; wird doch in der von Auerbach gewählten 
Form nicht anzunehmen sein; da kein Grund besteht; einen Nucleolos 
einerseits; oder ein GAULE'sches Gytozoon andererseits als eine junge 
Zelle zu betrachten. 

Der wesentliche Fortschritt; den ich in Auerbagh*s Werk findC; 
liegt in der objectiv richtigen Erkenntniss von geformten Dingen im 
Kern — es sind dies seine „intermediären Körner '^ und zugleich; wie 
sich nach seinen Abbildungen annehmen lässt; ein guter Theil seiner 
multiplen Nucleolen — welche noch ausser den schon bekannten, ein- 
zelnen Kemkörperchen vorhanden sind. Diese Dinge sind wohl nichts 
Anderes; als richtig gesehene TheilC; optische Bruchstücke; wenn ich so 
sagen darf; der KerngerüstC; und das Gleiche gilt meist für die Kömer 
der „Körnchenkreise'' Eiher's. Insofern sind Eimer und Auerbach die 
Wiederentdecker der von Fromm ann gesehenen Structuren gewesen; ohne 
dessen Angaben zu kennen. Beide aber haben den Zusammenhang dieser 
Dinge in sich zu Strangwerken oder Gerüsten noch nicht erkannt; son- 
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dem alle geformte Strnctnr im Kern unter der Oestalt von abgegrenzten 
Körnern anfgefasst. 

Die Anschaanngen; welche dnrch die inzwischen erschienene Arbeit 
Hbitzmann's (47, 1S73) vertreten wnrden, sind im ersten Abschnitt, 8. 13 
und 68 analysirt und besprochen. Was den Bau des Zellkerns betrifft, 
80 hat Heitzmann an den lebenden Leukocjten von Triton (8. 106 a.a.O.) 
und Krebs (104 — 105), sowie (im zweiten Theil der Arbeit) an ver- 
schiedenen Reagentienpräparaten, die 8tructuren im Kern im Wesent- 
lichen völlig richtig gesehen und theilweise auch so dargestellt. Er hat 
darin geirrt, dass er den Kern für ein blosses Gitter- oder Fachwerk 
einer 8ub8tanz hielt, die mit dem Protoplasma des Zellenleibes gleich, 
nur verdichtet wäre, dass er die Nucleolen wiederum für die gleiche 
Substanz mit dem Fachwerk hielt und alle diese Dinge unter dem Namen 
Protoplasma zusammenfassen wollte. Die Belege für diese Kritik wer- 
den dnrch den gesammten Inhalt meines zweiten Abschnitts geliefert. 

Aus den Befunden Auerbagh's (3, zweiter Abschnitt, 1874) über die 
Eientwickelung bei Nematoden, die sich wesentlich auf die TheilangS' 
erscheinungen beziehen, ist hier nur hervorzuheben, dass der Verfasser 
die Bildung der Tochterkerne frei, nach Auflösung des Mutterkerns, vor 
sieh gehen lässt und dies auch für andere, aber keineswegs fttr alle 
Fälle verallgemeinert. 

A. Bbandt (10, 1874) beobachtete active Formveränderungen der 
Kemkörperchen in Eiern von Blatta orientalis. 

W. Flemjiino (28, 1875) fand in den Kernen frischer überlebender 
Najadeneier geformte Structuren, Stränge und klumpige Massen, in denen 
die Nucleolen suspendirt lagen. Er gab eine nähere Beschreibung der- 
selben und prüfte sie und zugleich die eigenthümlichen Nucleolen dieser 
Kerne (s. o. bei Nucleolen) auf ihr Verhalten gegen Reagentien. 8eine 
damaligen Tinctionsversuche waren ungenügend, es wurden nicht die ge- 
eigneten Fixirungs- und Färbemittel angewandt und deshalb die Tingir- 
barkeit der Oerüststränge nicht festgestellt, auch Hess es der Verfasser 
noch dahinstehen, ob nicht der grössere Theil der dnrch Reagentien 
dargestellten Oerüstwerke Gerinnung sei. An eine Verallgemeinerung 
des Befundes für andere Kerne hat der Verfasser damals noch nicht 
gedacht, um so weniger, da ihm die Befunde Frommaniv's und Heitz- 
MANKOS zu jener Zeit noch unbekannt waren. 

EiHBR (21, 1875) sah Formverändernngen der Nucleolen in Fischeiem. 

0. HEBTwia (53, 1875) theilte noch im selben Jahre mit Flembcinq 
(28) den gleichen Befund intranuclearer Netzwerke von den Kernen der 
Eierstockseier bei Echinodermen mit und bestätigte ihn bei der Maus. 
Auch Hebtwig war von dem Gedanken, dass es sich dabei um eine 
allgemeine 8tructnr des Zellkerns handele, noch so weit entfernt, dass 
er vielmehr gerade um des Besitzes der Netzwerke willen das Keim- 
bläschen des Eies »als ein hoch differenzirtes Kemgebilde*' bezeichnete 
(S. 6 a. a. 0.). 

Oleiehzeitig, und unabhängig von den vorgenannten Arbeiten, ver- 
öfiSentlichte Fbommann (40, 1875) den Befund faden- und netzförmiger 

Structuren in den Zellen des Krebsblutes ^^^ brachte sie in Be- 

_ « « 

1) In meiner ersten Arbeit über den allgemeinen Bau des Kerns ist ver- 
sehentlich der elfte statt nennte Band der Jenaischen Zeltschrift citirt (a. a. 0. 
28 a, 1876, S. 715), der Inhalt der Arbeit aber berücksichtigt. 
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Ziehung zu seinen eigenen früheren (33, 34) und Heitzmank's An- 
gaben. 

Im selben Jahre beschrieb Schwalbe (98) faden- and netzförmige 
Stmctaren in Kernen der Retina-Ganglienzellen in Verbindung mit den 
Nucleolen und basirte darauf die Anschauung; dass der Kern ans Kern- 
saft und Nucleolarsubstanz bestehe; welche in seinem Jugendzustand 
dichter; später lockerer angeordnet und strangfttrmig vertheilt sei. 

Strasburges (Zellbildung und Zelltheilnng; I.Auflage 1875; S. 234) 
hielt noch damals „den Zellkern zur Zeit seiner vollsten Wirksamkeit 
für aus einer homogenen glashellen Protoplasmamasse gebildet; in der 
weder Yacuolen noch Eernkörperchen zu beobachten wären. " Er glaubte, 
dass Eemkörperchen erst dann auftreten; „wenn der Zellkern seine Auf- 
gabe grösstentheils vollbracht und nun zur Ruhe kommen sollte. ** Wahr- 
scheinlich ist hier aber unter „ vollster Wirksamkeit " nur die Betheiligong 
des Kerns bei der Zelltheilnng verstanden; da das normale durchgehende 
Vorkommen von Nucleolen ihm kaum entgangen sein kann. Anderweite 
Structuren in Zellkernen hat Strasburger damals nicht beachtet 

E. VAK Beneden (8 a) bestätigte die Oerüste der obigen Beschrei- 
bungen aus dem Kern des Säugethiereies und alsbald (8b) auch bei 
Asteracanthion. BttrsoHU (16, 1876) sah und beschrieb die Strangwerke 
in Kernen der Blutzellen von Amphibien nach E^sigsäurebehandinng. 

Richard Hertwig (56; 1876) machte den Versuch; schon nach den 
damals bestehenden Kenntnissen vom Zellkern eine einheitliche Auf- 
fassung der verschiedenen Kernformen zu geben. Diese ging dahin; 
dass der Kern im Allgemeinen aus zwei Substanzen; „ Kemsubstanz und 
Eemsaft^; bestehe; dass die erstere Substanz in den meisten, gewöhn- 
lichen Kemformen durch die Nucleolen ; in manchen noch durch dne 
Substanzschicht an der Kemwand repräsentirt sei; dass es homogene 
Kemformen gebC; in denen beide Substanzen gleichmässig durcheinander 
gemischt seien oder nur die eine (Kernsubstanz) allein vorliege; dass 
die Nucleolen als Hauptlager der Kefnsubstanz ; wie sie Hertwig anf- 
fasstC; auch die physiologisch wesentlichsten Theile des Kerns seien; 
dass es bei gewissen; aber nicht bei allen Kernformen eine Kemmembran 
gebe und dass diese mit der vorerwähnten wandständigen Substanzschicht 
(Rindenschicht H.) auseinander zu halten sei. Von den vorliegenden 
Befunden ttber anderweite Structuren im Inneren des Kerns war R. Hkbt- 
wiG damals nur ein Fall; der des EizellenkemS; bekannt; und diesen 
stellte er als einen besondem hiu; indem er das Gertist hier als gleichr 
werthig mit Zellprotoplasma ansah; welches in den Kern hineingewachaen ' 
sei. — Diese Auffassungen; so viel Richtiges in ihnen liegt; sind durch 
die nachfolgenden Arbeiten nicht bestätigt. Es ist zu berücksicbtigBn; 
dass R. Hertwig bei dem GedankeU; dass die Nucleolen die Haupttrilger 
der Kemfxinction seien ; wohl grossentheils durch die vorhergegangenen 
Arbeiten 0. Hertwig's (53) tlber die Reifung und Befruchtung des Echino* 
dermeneies und durch dessen Hypothese bestimmt worden ist; nach wel- 
cher der weibliche Pronucleus des Eies aus dem Kemkörper (Keimfleck) 
hervorgehen sollte; eine Hypothese; die jetzt nicht mehr gelten kann. 
Femer kannte man bis zur Zeit von R. Hertwig's Aufsatz weder das 
allgemeine Vorkommen der Kerngerüste; noch die ThatsachC; dass die 
Figuren der Kemtheilung; die sich auf Grundlage dieser entwickeln; an 
Masse weit grösser sind als die Nucleolen ; wodurch es erklärlich ist» 
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da88 er die letzteren mehr^ als sie es verdienen , in den Vordergrund 
stellen konnte. 

EiDD (62, 1875) sah Formverändemngen an Nucleolen in Zellen 
des Mundepithels beim Frosch. 

Flemmino (28 a, 1876) stellte sich gleichzeitig nach all den vorher 
erwähnten Befunden von Kernstmcturen die Frage, ob es sich hier um 
sicher vitale Structuren handelt und ob solche allgemein und im We* 
sentlichen gleichartig in den Kernen aller thierischen Zellenarten vor- 
kommen. Er untersuchte dafür zunächst die verschiedenen Oewebe der 
Blasenwand beim lebenden Landsalamander, der wegen der Grösse seiner 
Kerne gewählt wurde. Jene Frage liess sich nach den Befunden be- 
jahen und der Schluss aufstellen, „dass die Netzwerke der Ausdruck 
eines gegebenen, allgemeinen Structnrverhältnisses des Keyis sind ^ (S. 706). 
Er untersuchte ferner die Wirkung der meisten gebräuchlichen Reagen- 
tien auf diese Kernstmcturen (vergl. hier Cap. 1 7, erster Abschnitt) und 
fand, dass die Oerttste, neben den Nucleolen, die besonders tingirbaren 
Theile im Kern seien. — Der Verfasser hat in dieser Arbeit noch zu 
viel Werth auf die Bilder gelegt, welche die Chromsalze an Kernen 
hervorbringen, indem er sie in stärkerem Maass für Natur nahm, als sie 
es verdienen; auch nahm er damals an, dass die Nucleolen bei Chrom- 
kalibehajddlung wirklich erhalten und nur verborgen blieben. In beiden 
Beziehungen hat er sich später eines Besseren belehrt (29, 32 b). Auf 
Grund der ersten Versuche über die Anilinwirkung auf die Kernstructur 
glaubte er damals, dass die Gerfistknoten anders beschaffen seien 
als das übrige Gerüst. Auch dies hat er später berichtigt, eine wirklich 
differente Beschaffenheit gilt nur für die wahren Nucleolen. — Aüeb- 
bach's j.Zwischenkörncben'' im Kern deutet Flemming als optische Durch- 
schnitte von Gerüstbälkchen. 

Arndt (la, 1876) stellte eine ganz eigene Ansicht über den Bau 
des Kerns auf, wonach derselbe aus „Kügelchen*' und Grundsubstanz 
constituirt sein sollte. Die Kügelchen sollen nach Arndt noch aus je 
einem Inhaltskörperchen und einer Kapselschicht bestehen. Die Grund- 
substanz soll stark tingirbar sein, ebenso die Inhaltskörperchen der 
Kügelchen, nicht aber die Kügelchen in toto. Eine „ netzige ^ Structur 
im Zellkern erkennt Arndt zwar an, fasst sie aber so auf, dass 
das Netz von seiner Grnndsubstanz gebildet werde und in sei- 
nen Maschen die Kügelchen liegen sollen. •— Es ist klar, dass 
diese Anschauung mit der von mir vertretenen keinerlei Berührungs- 
punkte hat. 

Auerbach (4, 1876, dat. 1875) in einem Aufsatz, der sich haupt- 
sächlich mit den Theilungserscheinungen des Kerns beschäftigt, erkennt 
die Befunde über Gerüste in Eizellen u. a. an (Nr. 28 a war während 
der Abfassung noch nicht erschienen), hebt die Selbständigkeit der Nu- 
cleolen gegenüber den Strängen hervor (a. a. 0. S. 11), hält aber für 
andere Kerne noch daran fest, dass die den Strängen entsprechende 
Substanz in Körnchenform vertheilt sei. 

A. Brandt (IIa, 1876) unteriiahm in der genannten und weite- 
ren Arbeiten (Hb, 12, 13) nochmals, wie es früheren bekannten An- 
schauungen entsprach, den Kern des Eies, das Keimbläschen, als 
eine „primäre Zelle ^ und als Stammmutter sämmtlicher Zellen des 
späteren Organismus, die Zellsubstanz (Dotter) des Eies als Umlage- 
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rnngsbildung; das ganze Ei als eine „secnndXre (complicirte) Zelle ** zu 
denten. 

Lakghaits (70a, 1876) yertrat auf Gmnd von Bildern, die die ab- 
sterbenden Kerne der Decidna serotina geben, den Gedanken, daas die 
bisher beschriebenen reticnlirten Stmcturen in Zellkernen dieser Art 
nicht vital sein möchten, obwohl er diesen Zweifel nicht bestimmt auf 
andere Objecte ausdehnte. 

Flemhino (28b, 1877) untersuchte, um ohne jeden Zweifel leben- 
dige Objecte zu haben. Kerne der lebenden Salamanderlanre (Binde- 
substanz, Nerven, Leukocyten, rothe Blutzellen), mit und ohne Cura- 
risirung des Thieres. Die Gerüste sind auch in ihnen, wie an d^ 
Hamblasenwand, zu sehen. DieNucleolen ergeben sich auch im leben- 
benden Kern alg specielle, besonders lichtbrechende, von den G^rflst- 
stribigen abgegrenzte Dinge. 

Eimer (32, 1877) bestätigt, dass im Kern zusammenhängende Netz- 
werke oder Gerüste vorkommen und fahrt, wie früher Flemhino (28a), 
die Zwischenkömchen Aüebbach's im Wesentlichen auf optische Durch- 
schnitte von Gerüstbälkchen zurück. Er hält jedoch an der Bezeich- 
nung „Körnchen^ für die früher von ihm selbst beschriebenen Elemente 
der „Kömchenschale'' (s. oben, 24a, 22) fest und stellt diese als grössere 
Körperchen dar, lässt sie aber mit dem Kemkörperchen durch Fäden 
in Verbindung sein. Die Existenz und das typische Vorkommen der 
Kömchenschalen oder -Sphären hält er auch jetzt aufrecht, er beschreibt 
deren Anordnung in der Art, dass die Nucleolen von einem hellen Baum 
(„Hjaloid**) umgeben sind, durch welchen radiäre Verbindungsfilden 
vom Nucleolus zu den Sphärenkömera ziehen. Diese Radiärordnung und 
überhaupt die Configuration der Fadenwerke im Kern stellt er in äusserst 
regelmässiger Form dar. 

E. Klein (61, 1878) bestätigte das Vorkommen von Gerüsten, spe- 
ciell mit Bezug auf die in 28 a gegebene Beschreibung an Kernen von 
Triton. Er stützte sich dabei wesentlich auf Präparate, die mit chrom- 
saurem Kali und Ammonium bereitet waren, und nahm die gleioh- 
massigen feinbalkigen Netze, die durch diese entstehen, für den natür- 
lichen Zustand, wovon sich anfangs auch Flemmino (28a), sowie Bimbe 
(23) nicht frei gehalten hatten (vergl. oben). Klein ging jedoch so weit, 
auf Gmnd der Chromsalzpräparate auch die Existenz besonderer Nu- 
cleolen zu leugnen und diese lediglich als Knotenpunkte oder Ver- 
dickungen in dem Netzwerk zu betrachten, während Flemmino ihre Be- 
sonderheit stets festgehalten hat. 



1) Ich weiss nicht, ob Bbandt diese Anschauungsweise noch aufrecht hätt, 
darf aber yermutfaen, dass ein Forscher yon seiner Kenntniss und Umsicht sie 
aufgegeben haben wird, nachdem die neueren Erfehmngmi über die Theüungs- 
erscheinnngen von Eiern deutlich gezeigt haben, dass sich die Keimbläschen 
bei der Theilung durchaus wie Zellkerne verhalten und der Eikörper (Dotter) 
wie Zellsubstanz. Wenn bis vor Kurzem hier noch besondere Unterschiede za 
bestehen schienen, so darf ich wohl auf meine Arbeiten am Echinoderaienei (Sl) 
verweisen, in denen gezeigt ist, dass sich die Theilung des Eikems sogar bis 
auf die Specialit&ten der chromatischen Figur ebenso verhält, wie die Theilnng 
des Kerns einer beliebigen Gewebszelle. 
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FtfMMiNQ (28c und 29, 1878) legte in specialisirten Arbeiten mit 
besonderer Rücksicht auf lebende Objecte und im Anschluss an das 
Studium der Zelitheilungserscheinnngen die Lehre vom Bau nnd den 
Substanzen des Zellkerns n&her dar, welche in Nr. 28a, b angebahnt 
war und in diesem Buch weiter ausgearbeitet ist. 

In den genannten Arbeiten und in 32 b kritisirte derselbe mit Be- 
zug auf die obigen Annahmen Klein'S; die Wirkung der chromsauren 
Salze auf den Kern, nach spedell darauf gerichteter Prüfung, und er- 
klärte dieselben in Bezug auf die Kernstructur fttr stark verändernde 
Reag^tien. In Fortsetzung der Arbeiten von 28 a hatte FLEMMma die 
meisten der sonstigen gebräuchlichen Reagentien in ihrem Verhalten 
zum Zellkern, im Vergleich mit dem lebenden Object, controlirt und 
gefunden; dass besonders Pikrinsäure, Chromsäure, Essig- und andere 
organische Säuren und Ooldchlorid im Ganzen die Kernstructur am 
treuesten dem Naturzustand, wenn auch vielleicht niemals ganz treu 
conserviren. 

Flemming führte in dieser Arbeit näher aus (vergl. 28 a), dass die 
Gerüste nebst den Nucleolen es sind, die wesentlich die tingirbare Sub- 
stanz des Kerns enthalten. 

Klein hatte vorher die Anwendung der chromsauren Salze nnd seine 
daraus gewonnenen Anschauungen über den Bau des Kerns in zwei 
Publicationen (61a, 61b) vertheidigt, auf welche Flemminq's Aufsatz 32 b 
die Antwort enthält. 

Pbüdden (89, 1879) und Schleichee (95, 1879) untersuchten die voa 
Flemmimo schon geprüften Kerne der lebenden Knorpelzellen bei Am- 
phibien und fanden darin, im Ganzen den Angaben des letzteren ent- 
sprechend, Binnenstructuren, für welche Schleicher den Namen Gerüste 
oder Netze deshalb nicht ezact fand, weil sie, wie alle drei Genannten 
constatirt haben, eine geringe Beweglichkeit in sich besitzen. 

Fbombcann (42, 1879) beschrieb auf Grund einer Nachuntersuchung 
der Knorpelzellen von Salamandra, deren Kerne im Wesentlichen wie 
Flemhinq (29), aber mit einigen Abweichungen. (Nach Fromhann soll 
die Kernmembran durchbrochen sein und sollen Verbindungen der Kern- 
stränge mit Fäden der Zellsnbstanz vorkommen.) Aehnliche Angabea 
machte er (41) über Kerne verschiedener Gewebe bei Froschlarven und 
die Epidermiskeme von Hühnerembryonen, und stellte (43^ 1880) wei* 
tere Untersuchungen über vitale und experimentelle Veränderungen der 
Kerne von Leukocyten und rothen Blutzellen beim Krebs und bei Am- 
phibien an, wobei er für die letzteren Zellenarten, sowie fttr Rachen- 
epithelien des Frosches, zu der Annahme kernloser Zustände gelangte. 

J. Abnold (2, 1879), in einem allgemein gehaltenen Aufsatz, der 
die bisherige Literatur von Zell- und Kernstructuren betrifft (vergl. Li- 
teraturbesprechung im ersten Abschnitt), erkannte die Existenz von fei- 
neren Structuren im Kern ausser den Nucleolen (Gerüste, Stränge) als all- 
gemein verbreitetes und wichtiges Vorkommen an, indem er besonders die 
(damals unter den Pathologen vertretene) Ansicht berichtigte, dass solche 
Fadenbildungen im Kern lediglich bei der Zelltheilung auftreten sollten. 
Abnold hebt auch die wichtigen Beziehungen hervor, welche seine frühe- 
ren Befunde über das Verhalten des indig-schwefelsauren Natrons im leben- 
den Knorpelgewebe zu diesen Structuren bieten (Ablagerung des Farbstoff'es 
in Kömchen- und Fädenform sowohl im Kern als in der Zellsnbstanz). 
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Flemming (30, 1879, pnbl. Anfang 1880) definirte die von ihm ge- 
brauchten Benennungen für die Theile des Kerns: Kemgerüst oder »s 
Netzwerk mit Verdickungen (Netzknoten), eigentliche Nucleolen, Rem- 
membran oder es Wand, und Zwischensubstanz oder Kemsaft. Er pro- 
ponirte ftir die „tingirbare Substanz des Kerns^ den Namen Chromatin, 
für die untingirbare Achromatin. Erstere soll nicht identisch sein mit 
der geformten Eemstructur und den Nudeolen, sondern darin enthalten 
sein, freilich als die Hauptmasse dieser geformten Theile. 

Bei Oelegenheit der Untersuchung von Pflanzenzellentheilungen fand 
der Verfasser in ruhenden pflanzlichen Kernen gleiche Oerüststmcturen, 
wie sie in Thierzellen vorkommen. 

In einer angeschlossenen Untersuchung über Entwickelung der Sper- 
matozoon bei Salamandra fand derselbe, dass die Köpfe der Sperma- 
tozoon innerhalb von Zellkernen entstehen, die durch indirecte Kem- 
theilung erzeugt sind, und dass sie Ansammlungen des gesammten 
Chromatins dieser Kerne entsprechen. 

Der übrige Theil der Arbeit betrifft die Zelltheilungsrorgänge. 

Frommamn (44, 1880) beschrieb in Pflanzenkernen verschiedener 
Arten Netzwerke, zum Theil von sehr dichter, engmaschiger und gleich- 
massiger Form. In Kernen von Cereus sp. fand er vielfach Stftrkektfmer. 

Schmitz (96a, 1880) ermittelte gleichfalls, besonders durch HXma- 
toxylinfürbung, die er wohl zuerst mit Glück auf Pflanzengewebe an- 
gewendet hat, dass chromatische Gerüste und Strenge in pflanzlichen 
Zellkernen ähnlich wie in thierischen verbreitet vorkommen. Nach 
seiner Beschreibung sind jedoch die chromatinhaltigen Structuren hier 
nicht durchweg als zusammenhängende Strangwerke, sondern vielfach 
auch als isolirte Portionen, Brocken und Körner gelagert. Die Nu- 
cleolen fasst er tbeilweise als blosse Verdichtungen der chromatinhaltigen 
Körper auf, für andere Fälle erkennt er ihre Sonderbeschaffenheit an. ^) 

E. VAN Bekeden (8, 1880) beschrieb in den Kernen der ektoderma- 
tischen Zellen von Kaninchenkeimen Stränge und unregelmässig geformte 
Körper, die er zum Theil Nudeolen nennt; ein zusammenhängendes 
Gerüst (r^seau nucl6oplasmique nach van Beneden*s Ausdruck S. 59) 
Hess sich nicht beobachten. An Osmium -Pikrocarminpräparaten und 
Silber-Hämatoxylinpräparaten u. A. fand er im Inneren des Kerns helle, 
weniger gefärbte Partien, die er als Centralkörper des Kerns (corps 
mödullaires) bezeichnete. 

Die kurzen Angaben, welche Strasburger in seiner 3. Aufl. (101, 
1880) über den Bau des ruhenden Pflanzenkerns macht (S. 322 a. a.O.), 
lauten wie folgt: „An dem ruhenden Kern der pflanzlichen Zelle lassen 
sich im Allgemeinen eine nach aussen und innen, oder nach aussen allein 
abgegrenzte Wandung und im Inneren freie Kömer oder zusammen- 
hängende Netze und ein oder mehrere Kernkörperchen nachweisen. — 
Die Kernwandung ist nur dann nach innen scharf abgegrenzt, wenn der 
Kern unzusammenhängende Körner führt, im entgegengesetzten Fall 
geht sie auf der inneren Seite unmittelbar in das Netzwerk über. Beide 
Extreme sind durch alle denkbaren Mittelformen verbunden. Die Kem- 

1) Ich erlaube mir hierzu ^ie Bemerkung, dass Hftmatoxylmfärbungen fftr 
sich allein in Bezug auf den ersteren Punkt nicht entscheidend sein könnoa. 
Yergl. oben Nucleolen. 
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körperchen fehlen nur selten, oft machen sie die Hauptmasse der Kern- 
Substanz aus, sie können auch gegen den fibrigen Inhalt sehr zurücktreten. ** 

Die Substanz der Eernwandnng, Kömer und Netze fasst Stras- 
BUBGEB als Kernsubstanz zusammen, und stellt sie dem Kernsaft 
gegenüber. 

Stbasbükger hat sich hiemach jetzt ftir viele Fälle von dem Vor- 
kommen netz- oder gerüstförmiger Stmcturen im Kern überzeugt, hält 
aber für andere Fälle an der Existenz zusammenhangloser Körner fest.^) 
Der obige Wortlaut ergiebt, dass Strasburqer die Nucleolen als diffe- 
rente Theile gegenüber der sonstigen Innenstructnr des Kerns wohl er- 
kannt hat; er ist aber dabei geblieben, sie durch den Namen „Kern- 
substanz" mit der letzteren zu summiren. 

Eine Kerawandung nimmt Stbasburger nach dem Obigen an, zwi- 
schen einem färbbaren und unfärbbaren Theil derselben (Cap. 17, S. 165 ff. 
oben) unterscheidet er noch nicht. 

Flemmino (31, 1881) fand bei Untersuchungen über Befruchtung 
und Theilung des Echinodermeneies, dass der weibliche Pronuclens (Ei- 
kera 0. Hertwiq's) bei Säurewirkung und mit geeigneter Tinction be- 
handelt, in seinem Innern untereinander verbundene Körper und Stränge 
zeigt, die sich den Structur^n anderer Kerne anreihen. Ob wahre Nu- 
cleolen darin vorkommen, wurde nicht ermittelt. — Mit Hülfe der ho- 
mogenen Immersion erkannte der Verfasser an Kernfärbungspräparaten 
von Salamandra, dass die chromatischen Kerngertlste, zum Mindesten an 
vielen Kemarten, noch sehr verfeinerte Bälkcbenwerke als Fortsetzungen 
zeigen, deren optische Durchschnitte bei schwächeren optischen Mitteln 
das Bild hervorbringen, als sei die Zwischensubstanz im Kem fein gra- 
nulirt. Er berichtigte danach seine frühere Auffassung, nach welcher 
diese Granulirung sich auf Gerinnungen beziehen Hess. Er fand zu- 
gleich, dass die Grenzwandung des Kerns, so weit sie tingirbar ist, 
vielfach unterbrochen erscheint; ob ausserdem eine vollständige achro- 
matische Kernmembran vorkommt, Hess er noch unentschieden. 

Pfitzner (85, 1881) sprach sich auf Grund besonders verfeinerter 
Methoden für eine Zusammensetzung der Gerüstfäden im ruhenden Kem 
aus Kömchen (Chromatinkörnchen) aus. Von dem Vorhandensein einer 
Kemmembran (Pfitzner meint hier übrigens nur eine chromatische 
Membran) konnte er sich nicht überzeugen. Die Existenz von chroma- 
tischer Substanz auch im Kemsaft (Flemming^s frühere Ansicht) nahm 
er in Abrede (vergl. hierfür auch 31); die Nucleolen liess er ausserhalb 
des Gerüstes localisirt sein. Für den weiteren Inhalt seiner Arbeit siehe 
dritten Abschnitt. 

F. JoHow bebandelte in einer Arbeit (59 a, 1881), welche sich haupt- 
sächlich mit den Kemtheilungserscheinungen beschäftigt (siehe dritten 
Abschnitt), das Vorkommen ausgesprochener chromatischer Stranggerüste 
(auf Grund von Pikrin-Hämatoxylinbehandlung) in Kernen von Ohara 
foetida und anderen Pflanzen. 

P. A. Loos (74, 1881) zeigte das Vorkommen von Eiweiss- oder 
CoUoidtropfen, wie sie in der Zellsubstanz erzeugt werden, auch inner- 

1) Bass ich letzteres Vorkommen nicht, wie Stbasbubobb a. a. 0. angiebt, 
absolut geleugnet habe, sondern nur unsicher finde, ist oben (s. Cap. 17, S. 111) 
bemerkt. 
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halb der Kerne des Epithels der Eiieiterdrüsen von Batrachiem u. A. ^ 
Diese Kerne fand er genetzt^ and zwar gröber wie die Zellsubstanz. 
Er nimmt nach einer Tüpfelung^ die an isolirten Kemmembranen zu 
sehen war, an, dass dieselben Poren besitzen ^ und glaubt ^ dass Kern- 
netze und Zellnetze durch diese Poren Zusammenhänge besitzen und 
dass, im Einklang mit Heftzmann, „Kernkörperchen, Kern und Plasma- 
netz wenig modificirte Theile einer und derselben lebendigen Substanz 
seien. ^ Es findet sich jedoch in der Arbeit kein positiver Beweis zu 
Gunsten dieser Ansicht. 

Gaüle (45 y 45a, 1881) fand, dass die von ihm früher entdeckten 
„Wttrmchen" oder Cytozoen als Substanzportionen des Zellkerns aich 
ans diesem lösen und ihn und die Zelle verlassen, und wies Bilder, 
welche auf das vitale Vorkommen dieses Vorganges schliessen lassen, in 
lebend fixirten Geweben durch Färbung nach. 

Balbiani (5, 1881) entdeckte die eigenthümliche knäuelßSrmige An- 
ordnung der Kemstructur in den Speicheldrüsenzellen und anderen 
Zellenarten bei Chironomuslarven, die Querschichtnng dieser Stränge 
und ihre Verbindung mit den Nucleolen. Er spricht die Vermuthung 
aus, dass ähnliche Anordnungen und Querschichtungen allgemeinere Ver- 
breitung haben mögen. (Näheres Cap. 17, ^ A, B). 

Henle (52, 1881) äusserte Zweifel gegen die vitale Existenz von 
Fadenwerken im Kern, als einer allgemeinen Stmctur desselben. 

A. Gbubeb (46, 1882) fand kernlose Individuen von Actinophrys sol, 
welche sich in Bewegung und Stoffwechsel gleich kernhaltigen verhielten. 

G. Retzius (90, 1881), auf Grund von Untersuchongen der Kerne 
von Triton und seiner Larve und der Rückbildungsformen von Tochter- 
kernen zum Ruheznstand, gelangte gleich Pfitzneb (85) zu der An- 
schauung, dass anch im ruhenden Kern das Chromatin nur in geformten 
Gerüsttheilen, nicht in der Zwischensubstanz (Kemsaft) enthalten sei. 
Die Nucleolen hängen nach Retzius' Auffassung stets durch Fortsätze 
direct mit dem Balkengerüste zusammen und sind eigentlich nur als 
Ansamminngen der Substanz desselben zu betrachten. Eine besondere 
Kernmembran nimmt Retziüs in Abrede; ebenso eine moleculare Zu- 
sammensetzung des Balkengertlstes (Pfitzneb). — Näheres über diese 
Befunde von Retzius ist in Cap. 17, I enthalten. 

S. Fbeud (36 c, 1882) beschrieb, ohne Berücksichtigung der gleichen 
Befunde aus den unter 38-'44, 28 — 32, 53, 95, 89 und anderen citirten 
Arbeiten, verästelte Stränge und Stäbchen in Nervenzellkemen beim 
Flusskrebs und bei Squilla mantis und langsame Bewegungen dieser 
Stränge, die er in überlebenden Zellen beobachtete. Eine Kernmembran 
konnte er an den betreffenden Objecten nicht beobachten. 

Flemming (34) fand in den Kernen der Spinalganglienzellen von 
Sängethieren die allgemeine Structnr, wie sie hier beschrieben ist, und 
keine Anzeichen von einer Fortsetzung der Kernstränge nach aussen hin. 

1) Wenigstens glaube ich dies aus dem Wortlaut ajif S. 12 ff. und Fig. 6 
bei Loos entnehmen zu sollen, bin aber nicht ganz sicher, ob es gemeint ist. 
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Zelltheilung« 



NEUNZEHNTES CAPITEL. 
Einleitali g*. 

Lieber würde ich diesem Abschnitt den Titel „Zell Vermehrung" 
gegeben haben, doch dazu ist es noch nicht an der Zeit. Ein solcher 
Titel würde in sich schliessen, dass wir entweder, ansser der Zell- 
theilung, noch andere Processe sicher zn nennen vermöchten, vermöge 
deren Zellen anf der Erde auftreten, oder dass wir solche ausschlies- 
sen und sagen könnten, dass die Zelltheilung, jetzt wenigstens, der 
einzige Weg der Keproduction bleibt. 

Zu keinem von beiden ist man berechtigt. Jeder Naturforscher 
weiss ja, dass eine Generatio spontanea von Zellen oder von anders- 
artigen selbständigen Elementarorganismen bis heute nicht wahrhaft 
nachgewiesen ist Jeder unbefangen Urtheilende aber muss auch, 
wie mir scheint, Haeckel darin Recht geben, dass die Möglich- 
keit einer Spontangeneration auch durch die glänzendsten Pasteur- 
schen Versuche nicht widerlegt ist, da aller in dieser Beziehung 
aufgewandte Scharfsinn es nicht erreichen und nicht einmal ver- 
suchen konnte, die Bedingungen nachzuahmen, welche die Natur 
selbst daftlr eventuell setzt oder gesetzt hat Die Annahme einer 
primären Generatio spontanea von organisirter lebender Substanz 
scheint mir, ganz im Sinne Haeceel's, als ein philosophisches Postu- 
lat, so lange wenigstens nicht nachgewiesen wird, dass das Leben 
auf der Erde älter ist als die anorganische Natur; und die Frage wird 
nicht damit aus der Welt geschaflft, dass man sie auf andere Welt- 
körper zu verlegen sucht 

Da ich es hier nicht mit der Urzeugung, auch nicht mit der 
Zeugung von Elementarorganismen überhaupt, sondern mit der Ent- 
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stehuDg von Zellen solcher Art zu than habe, wie sie am 
Schluss des I. Abschnitts definirt wurden, so ist hier nur 
die Frage zu stellen, ob Zellen dieser Art jetzt in anderer Weise 
entstehen, als durch Theilung schon vorhandener. Was die Botaniker 
ff Zellbildung*' oder „freie Zellbildung ^ nennen oder nannten, ist be- 
kanntlich nach jetzigen Kenntnissen nichts Anderes, als die Abgren- 
zung einer gegebenen Protoplasmamasse mit vorhandenen Kernen 
in Zellterritorien, also nur eine eigenthümliche Form der Zellthei- 
lung. 1) Weder fttr den Thierkörper, noch für den PflanzenkOrper, 
noch im Protistenreich ist irgend ein Fall bekannt, fttr welchen die 
Annahme der vollständig freien Entstehung einer Zelle gezeigt oder 
wahrscheinlich gemacht wäre. Alle gegenwärtige Zellvermeh- 
rung lässt sich, so weit wir sehen, ohne Schwierigkeit auf Grund 
von Zelltheilung erklären. 

Man muss demnach sagen, dass der VmcHOw'sche Satz nonmis 
cellula e cellula^, wenn man ihn nicht auf die Urzeugung 
ausdehnen will, eine Hypothese von grosser Wahrscheinlich- 
keit ist. 

Eine Hypothese bleibt er trotzdem. Je mehr man sich mit den 
Geweben beschäftigt, und je vielfältiger die Untersuchungsmethoden 
fttr dieselben werden, desto mehr kommt man zur Einsicht, dass wir 
noch recht wenig von dem wissen, was in ihnen und in ihren Zellen 
intra vitam geschieht. Wenn Phänomene, wie das Auftreten der 
GAULE'schen Gytozoen, erst vor wenigen Jahren entdeckt werden 
konnten, wenn bis zum Jahre 1874 karyokinetische Zelltheilungen 
jeden Tag und jede Secunde abgelaufen sind, ohne dass ein Mensch 
etwas von ihren wunderbaren Formen gewusst hat, so würde es 
meines Erachtens voreilig sein, heute zu behaupten, dass es keine 
wirkliche freie Zellbildung geben kann. — Es können in lebenden 
Körpern und es können selbst zwischen Spiegel und Linse unseres 
eigenen Mikroskops noch viele Dinge geschehen, von denen wir heute 
keine Ahnung haben. 

Da aber bis jetzt Niemand eine freie Zellenentstehung gesehen 
oder glaublich gemacht hat^), und da ich dies ebenso wenig thnn 



1) Die jetzt geltende Definition der Phytologie fCür „freie ZeUbiidung'' Uutet 
nach Stbasbxtbgbb: , Diejenige ZeUbildung , bei der nicht nach jeder Eemthei- 
lang eine ZeUwand zwischen den Tochterkemen gebildet wird, sondern die Zell- 
wftnde erst nach wiederholt geschehener KemtheUung nachträglich auftreten.* 
(S. bei SoLTwBDBL, Freie Zellbildong, II, 100, S. 1). 

2) Die Yon einigen Seiten gemachten Versuche, die Neubildung rother Blut- 
körperchen auf eine Art freier Zellengenese zurückzufCÜiren , konnten nur so 
lange etwas Plausibles haben, als nicht eine Yermehrung dieser Zellenart durch 
Theilung auch beim Erwachsenen nachgewiesen war. Nachdem letzteres durch 
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kann, so habe ich hier mit der Frage nach ihr nichts zu schaffen. 
Alles aber, was nach ihrer Abrechnung von Zellyermehrnngsvorgängen 
übrig bleibt, fällt nnter den Begriff der Zelltheilung; denn die 
abweichenden Formen derselben, die man seit lange als „Spros- 
sang*" und „endogene Zellbildung" unterschieden hat, sind, so viel 
wir überblicken können, ihrem Wesen nach von Zelltheilung nicht 
principiell, sondern nur in ihrem äusserlichen Habitus verschieden. 
Dagegen kennen wir in Bezug auf die inneren Veränderungen, 
die bei der Theilung vor sich gehen und den Kern der Zelle be- 
treffen, zwei verschiedene Formen. Die eine, und bei Weitem ver- 
breitetste ist die, welche vorläufig als indirecte oder karyo- 
kinetische (karyomitotische) Zelltheilung bezeichnet wurde. 
Ihr Wesen ist in Kurzem, dass während der Zelltheilung eine Bil- 
dung regelmässiger Fadenfiguren im Kern erfolgt. — Die andere, bei 
welcher die Formerscheinungen am Kern ganz andere sind und sich 
als passive Zerschnürung des ganzen Kerns auffassen lassen, ist bis 
jetzt nur bei amoeboiden, stärker mobilen Zellen bekannt; ob sie 
auch bei anderen vorkommt, ist fraglich.^) Sie kann directe Zell- 
theilung heissen. 



die ersten Arbeiten Yon Bizzozebo, Nbümann u. A. eingeleitet, durch die neneren 
Forschungen von Bindflbisch und besonders von Bizzozbbo durchgeführt und 
die reichliche Theilungsvermehrung der rothen Blutzellen in Knochenmark und 
Milz zu einer sicheren Thatsache erhoben ist, welche sich leicht bestätigen 
l&8st (s. unten), hat jene Hypothese ihre Motivirung yerloren. Sie würde wenig- 
stens, wenn sie sich zur Geltung bringen will, erst nachweisen müssen, dass 
entweder die Theilungsvermehrung an den genannten Orten nicht ausreicht (was 
mir aber nicht durchführbar scheint, da ich die Theilungen dort massenhaft 
finde), oder, dass unter experimenteUen oder pathologischem Ausschluss dieser 
Bildungsstätten, Milz und Knochenmark, dennoch neue rothe Blutkörperchen 
entstehen, ohne dass Theüungserscheinungen demonstrirbar sind. 

1) Ueber die Benennungen und für Vorschläge zu ihrer Verbesserung s. d. 
betr. Cap. — Hier in der Beschreibung bleibe ich, um den Leser nicht durch 
neue Namen zu erschrecken, bei den Ausdrücken „indirecte (FLBicHiNa) oder 
karyokinetische (Schlbicheb) Zelltheilung.'' Die Namen beziehen sich zwar ur- 
sprüngUch auf die Kerntheilung , können aber im obigen Sinne auf die Zellthei- 
lung übertragen werden. 

2) Selbstverständlich ist hiermit die weitere Verbreitung einer directen 
Kerntheilung ohne Zelltheilung nicht ausgeschlossen. Hierüber wird im betr. 
Capitel. näher gehandelt. 
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ZWANZIGSTES CAPITEL. 
Indireote (karyokinetiflche) ZeUtheUung. 

Definition, 

Ihre allgemeine Definition kann nach heutiger Eenntniss 
lauten: Theilung eines kernhaltigen^) Zellenkörpers in 
zwei (oder mehr 2) Theile, bei welcher eine Metamorphose des 
Kernes erfolgt. Diese besteht in der Bildung einer aus Fäden zu- 
sammengesetzten Figur (Eerntheilungsfigur, Eernfigur), von 
der sich nach jetzigem Stand der Kenntnisse annehmen lässt ^)y dass 
sie auf Grund der geformten Substanz des Kerns entsteht. Diese 
Figur enthält zwei Theile: die chromatische Figur, welche das 
gesammte Ghromatin (Nucleinkörper, färbbare Substanz) aus dem Ge- 
rüst und den Nucleolen des Kerns in sich ansammelt, und die achro- 
matische Figur, welche viel feinfadiger ist und kein Ghromatin 
ftlhrt. Die achromatische Figur wird, im Bereich des Kernraums, 
in Form eines spindelförmigen oder cylindrischen Fädenbündels zwi- 
schen den beiden Theilungspolen der Zelle angeordnet. Die chro- 
matische entsteht gleichfalls im Bereich des Kerns, noch ehe jene 
ausgesprochen ist, auf Grund des Kemgerüstes und der Nucleolen 
in Form eines Fadenknäuels (Knäuelform des Mutterkerns), der sich 
in Segmente zerlegt; diese Fädenabschnitte ^) ordnen sich zunächst 
zu einer Gruppe im Centrum der Zelle, an der Mitte des achroma- 
tischen Fädenbündels gelegen und dieses umfassend, und sondern 
sich^) in zwei an Zahl gleiche oder ungefähr gleiche Gruppen; diese 

1) Ueber physiologische Theilungen kernloser Zellen in compUcirten Thier- 
und Pflanzenkörpern ist nichts bekannt. Die Theilungen der kernlosen Moneren 
gehören natürlich nicht unter den Begriff der indirecten ZelltheUung. 

2) Das Gewöhnliche ist entschieden die Zweitheilung. TheUungen einer 
Zelle unter Karyokinese in drei und mehr Zellen habe ich noch nicht gesehen, 
sie sind aber yon Anderen (Ebbbth, Mabtin) beschrieben, s. unten. 

3) Nach Stba8buk6br*s Hypothese, welche hier nicht widerlegt, aber auch 
nicht gestützt werden kann (s. u.), entsteht der achromatische Theil der Kem- 
iigur nicht auf Grund Yon Substanz des Kerns, sondern stammt aus dem Zeil- 
körper. 

A) Von anderen Untersuchem, besonders von Stbasbübobb, wurde vertreten, 
dass bei manchen Zellenarten die Elemente der chromatischen Figuren nicht 
F&den, sondern Kömer von runder oder anderer Form sind. 

5) Nach Stbasbübgeb*s Ansicht würde diese Sonderung einer Gontinuit&ta- 
trennung im Aequator entsprechen, was ich für alle genauer untersuchten Ob- 
jecto nicht zugeben kann (s. in diesem Gapitel u. f.). 
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Gruppen verschieben sich an dem achromatischen Fädenbttndel ent- 
lang gegen die Theilnngsaxe zu und repräsentiren die chromatische 
Substanz je eines Tochterkems. 

Zur Erläuterung hierftlr und fttr das Folgende können die Sche- 
mata auf Tafel YIII dienen. 

Jedenfalls bei der Mehrheit der bis jetzt genauer geprüften Zel- 
lenarten, vielleicht überall , ist in der Formation der chromatischen 
Figur eine regelmässige Beihenfolge ausgesprochen: die centrale Grup- 
pirung der chromatischen Figur, vor der Scheidung in die Tochter- 
hälften, zeigt eine mehr oder weniger ausgesprochene radiäre An- 
ordnung, deren Gentrum etwa dem Mittelpunkt der Theilungsaxe 
entspricht (Stemform des Mutterkems), und in welcher die Faden- 
segmente, in der Form von Schleifen, ihre Winkel nach diesem Cen- 
trum oder doch gegen die Aequatorialebene, die freien Enden von 
ihm abwenden. Es folgt eine Form, in welcher die Winkel nach 
den Polen zu und die freien Enden gegen den Aequator zugekehrt 
werden, und die ganze chromatische Figur eine nach der Aequato- 
rialebene (mehr oder weniger) abgeflachte Gestalt zeigt (Aequatorial- 
platte, Metakinese). Aus dieser Form sondern sich, als ihre Halb- 
portionen, die chromatischen Tochterfiguren und halten während ihres 
Auseinanderrückens und zunächst nach dem Anlangen auf ihrer de- 
finitiven Stelle eine Anordnung ein, in welcher ihre Fäden als Radien 
zu den Polen centrirt stehen, die Winkel ihrer Schleifen gegen je 
einen Pol sehen, die freien Enden gegen den Aequator (mehr oder 
weniger) divergiren: Stemform der Tochterkeme. Aus dieser Form 
geht eine Knäuelanordnung ihrer Fäden hervor: Enäuelform der 
Tochterkerne. Aus diesen Knäueln bildet sich das unregelmässig 
angeordnete Gertist des ruhenden Tochterkems, in dem nachträglich 
Nucleolen auftreten. 

Es lässt sich hiemach für die Formenfolge der chromatischen 
Figur folgendes einfache, früher von mir aufgestellte (1, 27, 28) Schema 
geben, welches die Anordnungsform der chromatinhaltigen Substanz 
im ruhenden und in Theilung befindlichen Zellkem ausdrückt: 
Mutter kern. Tochter kerne. 

m GerQst (Bnhe). GerOst (Ruhe), a 

T Knäuelform. Knäuelform. T 

^ (Spirem)* *) [«ccipTjjx«, das Gewundene.] (Dispirem). * 

m Sternform. Sternform. a 

T (Aster). (Dyaster). T 

T jjjj_^ Aequatorialplatte. aih-> ' 

(Metakinesis). 

1) Bei manchen Zellenarten, besonders pflanzlichen, geschieht dies nach 
Torheriger sehr starker Verengerung des Fadenkn&uels bis zor Berührung der 

13» 
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Ob dieses Schema ganz in gleicher Form für alle Fälle indi- 
recter Zelltheilung gilt, ist zwar nicht erwiesen und lässt sich be- 
zweifelnd) Dasselbe triflFt aber für so viele und verschiedene Zellen- 
arten ^) zu , dass es in einer Definition der wesentlichen allgemeinen 
Charactere indirecter Zelltheilung auch ohnedem einen Platz zu ver- 
dienen scheint. 

Während am Kern die erwähnten Frocesse ablaufen, spricht sich 
in der Zellsubstanz eine anderweitige regelmässige Formerschei- 
nung aus: die Anlage der Theilungspole und eine radiäre Anord- 
nung im Zellkörper, welche^ zu den Polen centrirt steht und 
schon vorliegt, wenn die Knäuelform der Kemfigur eben erst in der 
Bildung ist.^) 

I. 
Indirecte Zelltheilung bei Wirbelthieren. 

A. Amphibien. 
Einleitende Bemerkungen. 

Die Beschreibung des Processes, wie er bei Amphibien verläuft, 
wird hier deshalb vorangestellt, besonders genau beschrieben und 
damit gewissermassen dem Nachfolgenden zu Grunde gelegt, weil 
die Amphibienzellen, namentlich die der Urodelen, bis jetzt von allen 
Objecten den genauesten Einblick in die Formverhältnisse der Thd- 
lungsfiguren gewährt haben. Die gtlnstigen Eigenschaften dieser 
Zellen liegen theils in ihrer Grösse und der relativen Grösse ihrer 
Kerne, theils in der hier geringen Zahl der chromatischen Segmente 
(Schleifen), die einen leichteren Durchblick gestatten wie bei manchen 
pflanzlichen Zellen (z. B. Liliaceen), deren Kemgrösse bedeutender 
sein kann wie selbst bei Salamandra, wo aber die grosse Menge 
der Segmente die Beobachtung erschwert. Die achromatischen Fi- 

Fäden; für dieses Stadium wurde yon Strasbxtbgbk und anderen Forscliem eine 
Verschmelzung der F&den zu einer homogenen Masse angenommen, welche ich 
für die betreffenden Zellenarten nicht leugnen, aber auch nicht bewiesen fin- 
den kann. 

1) Yergl. die obigen Anmerkungen. N&heres unten. 

2) Darunter Zellen von Wirbelthieren, Wirbellosen, Pflanzen. 

3) Diese Strahlungen (Astern [Fol], Radiensysteme [Flemmino]) sind bis jetzt 
zwar, ausser am Ei und seinen anfänglichen Furchungszellen , sowie im drd- 
blätterigen Stadium bei Säugethieren (van Benedbn) (13), nur bei Gewebszellen 
von Salamandra von mir (33,34), in einigen F&llen beim Frosch von Scbllbichzk 
(118) und in neuerer Zeit an Hodenzellen von Raupen von Matzbl (97) gesehen; 
ich glaube aber schon hiemach nicht zu weit zu gehen, wenn ich sie für ein 
allgemeines Ph&nomen der Zelltheilung halte. 
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garen sind zwar bei Amphibien, und gerade besonders bei Urodelen, 
relativ viel kleiner und schwerer studirbar wie bei vielen Pflanzen 
und Eiern Wirbelloser, doch es ist mir jetzt gelungen, ihre wesent- 
lichen Formverhältnisse auch dort aUgemein festzustellen; das Gleiche 
gilt für die Strahlungen in der Zellsubstanz, für deren Studium frei- 
lich die Eier, so weit sich sehen lässt, wohl stets die vorzüglichsten 
Objecto bleiben werden. 

Ein weiterer Grund ftLr die Von^tellung und besondere Berück- 
sichtigung der Amphibien liegt darin, dass die Verhältnisse der Zell- 
theilung bei Säugethieren und andern Wirbelthierklassen, soweit sich 
bis jetzt erkennen lässt, bis in die Einzelheiten ganz die gleichen 
zu sein scheinen wie bei jenen, und dass für Wirbellose und sicher 
auch für manche pflanzliche Objecto, abgesehen von mehr äusser- 
lichen Abweichungen, das Gleiche gelten kann. 

Meine nächste Beschreibung bezieht sich auf Salamandra macu- 
losa und ihre Kerne, unter Hinzuziehung von Triton, da über diese 
beiden die Beobachtungen am weitesten reichen. An Krötenlarven 
und erwachsenen Batrachiem habe ich seither weitere Vergleichungen 
gemacht, die mir die Ueberzeugung beibrachten, dass die Zelltheilung 
bei ihnen gegenüber den Urodelen keine erwähnenswerthen Abwei- 
chungen zeigt; abgesehen vielleicht von der einzigen, dass bei den 
Batrachiem im Durchschnitt die achromatischen Figuren relativ etwas 
mehr, die chromatischen weniger Masse haben als bei Urodelen. Da- 
für sind aber die Elemente überhaupt schon viel kleiner als bei die- 
sen. Ich habe mich also mit specieller Untersuchung der letzteren 
nicht aufgehalten. 

Dagegen habe ich in den letzten Jahren, mit HfUfe der neuen 
optischen Mittel und unter Abänderung der Behandlung, an der Sala- 
manderlarve fortwährend weiter gearbeitet. Es wurde dabei zwar 
das Wesentliche stets ebenso gefunden, wie es meiner früheren Be- 
schreibung (33 — 38) entspricht; wie denn auch Retzius (113) bei 
Triton die letztere in allen Hauptpunkten bestätigt gefunden hat. 
Aber in Einigem habe ich meine frühere Darstellung zu verbessern, 
in Manchem, namentlich in Bezug auf die achromatische Figur und 
die Verhältnisse der' Zellsubstanz, bin ich jetzt erheblich weiter ge- 
kommen, ich hatte femer die inzwischen mitgetheilten Befunde von 
Pfitzner (108) und Retzius (113) heranzuziehen und gebe deshalb 
die Beschreibung hier besser nicht in der Form einer Wiederholung 
mit Zusätzen, sondern in der einer Neubearbeitung. 

Ueber das Untersuchungsverfahren sei vorweg bemerkt, dass 



1) Die Technik und die Y orsichtsmaassregeln , die bei Untersuchung der 
lebenden Larve und Harnblase yon Salamandra zu empfehlen sind, finden sich 
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ich zunächst die lebendige Zelltheilnng vielfach wieder verfolgte, so 
dass ich jetzt im Ganzen etwa 40 Theilnngen ganz oder aus zwei 
Hälften combinirt') habe ablaufen sehen. Hierbei hat sich Neues 
zwar nicht tlber die Eemfignren, wohl aber über die Anordnungen 
der Zellsubstanz ergeben, die während der Theilung auftreten. Da- 
gegen hat mir die Fixirung durch Gemische von Essig- und Chrom- 
säure näheren Einblick in die Entstehung der achromatischen Figuren 
gegeben; die Osmium- Essig-Chromgemische haben mir Conservationen 
der chromatischen Kemfiguren von bisher unerreichter Vollkommen- 
heit geliefert und zugleich die Oesammtveränderung der Zellsub- 
stanz in den sich theilenden Zellen dargethan; beide Methoden zu- 
sammen haben dann sehr deutlich die Veränderungen im Zellkörper 
verfolgen lassen, welche, wie eben erwähnt, auch schon lebend er- 
kennbar sind. 

Alles, worin meine frühere Beschreibung keine Zusätze zu er£a.h- 
ren braucht, werde ich hier zwar vollständig, aber in gedrängter Form 
geben, die Punkte, in denen Neues hinzukommt oder die seitherige 
Literatur Berücksichtigung erheischt, ausführlicher behandeln. 

Die Einth eilung des Zelltheilungsverlaufs in zeitliche Abschnitte 
oder Phasen behalte ich in der vereinfachten Form bei, in der sie 
im H. Theil betreffender Untersuchungen (36) formulirt sind. 

Diese Eintheilung bezieht sich ja allerdings nur auf die Erschei- 
nungsformen der chromatischen Figur des Kerns, und wir wis- 
sen noch keineswegs, ob und inwiefern die Substanz gerade dieser 
Figur für die Physik der Zelltheilung besonders wichtig und maass- 
gebend sein mag. Ob sie dies aber ist oder nicht, immerhin bleibt 
die chromatische Eemtigur bei den Theilungen der meisten Thier- 
zellenarten die am meisten auffallende, am leichtesten 
kenntliche Formerscheinung und zeigt während der Zellthei- 
lung einen so typischen, stets wiederkehrenden Formwechsel, dass 
sie sich von selbst als Grundlage für die zeitliche Uebersicht d^ 
Theilungsvorganges empfiehlt. 

Es sollen aber hier für jede der Phasen nicht blos diejenigen 
Erscheinungen hervorgehoben werden, welche die Eemfigur betref- 
fen, sondern zugleich alle, welche zu der betreffenden Zeit am und 
im Körper der Zelle zu erkennen sind. Hierbei wird hier und da 
ein Seitenblick auf andere Objecto nöthig sein. 

näher angegeben in II, 28 a und III, 34, S. 305 ff., worauf ich Terweisen darf, 
da Veränderungen der Behandlung sich nicht als nöthig ergaben. Einiges Aber 
Reagentienanwendung s. u. im betr. Gapitel. 
1) Vergl. 84, S, 363. 
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1. Phase: Theilungsanfang. Anlage der Pole. Knäuel- 
form der Kernfigur, Spirem. 

Die ersten auf die Theilung bezüglichen, wahrnehmbaren Ver- 
änderungen bestehen in der Diflferenzirung zweier Stellen in der 
Zellsubstanz, nahe am Umfang des Kerns und einander gegenüber 
gelegen, der Pole, und in der Umordnung der chromatischen Sub- 
stanz des Kerns, welche in der Ruhe in einem unregelmässigen Ge- 
rüst angeordnet war, zu einem Fadenknäuel von gleicher Dicke 
und ungefähr gleichen Windungsdistanzen. 

Die erste und vorzüglich wichtige dieser Erscheinungen, die An- 
lage der Pole, lässt sich im Leben bei den Gewebszellen der Am- 
phibien (und überhaupt bei den meisten thierischen und pflanzlichen 
Zellen) nur an ihren Folgen wahrnehmen; wo Kömer in der Zell- 
substanz vorhanden sind, werden diese zu zwei Gruppen zusammen- 
geschoben, die ungefähr zu den Polen centrirt sind. Früher habe 
ich erwähnt (34, S. 373, Fig. 6, Taf. 16), dass ich in einzelnen Fällen 
eine radiäre Anordnung in diesen PolkOmergruppen erkennen konnte. 
Dies ist mir nun seitdem so vielfach gelungen, dass ich nicht an- 
stehe, die radiäre Anordnung für ganz typisch zu halten. Bei meinen 
ersten Arbeiten hatte ich mich nämlich vorwiegend an pigmentlose 
Epithelien mit ungefärbten Körnern (Lecithin oder ähnliche Sub- 
stanzen) gehalten ; solche Kömereinschlüsse trifft man aber nicht oft, 
nur bei jüngeren Larven in reichlicher Menge, daher meine früheren 
spärlichen Erfolge in dieser Hinsicht. Seitdem habe ich mein Augen- 
merk wieder auf die pigmentirten Epithelzellen gerichtet. Früher 
glaubte ich, dass das Pigment nicht in die polare Gruppirung ein- 
gehe (a. a. 0. S. 373), weil an sehr stark pigmentirten Epithelien 
in . der That auch während der Theilung Farbstoff kömer so dicht 
durch die ganze Zelle vertheilt bleiben, dass Polaranordnungen nicht 
zu erkennen sind. Wenn man sich aber Zellen mit Pigmentgehalt 
mittleren Grades aufsucht, so wird es gerade hier sehr deutlich, dass 
solche Ansammlungen auch hier nicht fehlen (Fig. H) ; nur ist es nie- 
mals die gesammte Pigmentkömermasse, welche in diese Gruppen 
zusammenrückt es bleibt immer ein Theil verstreut auch im Mittel- 
theil der Zelle gelagert, und wo der Farbstoffgehalt sehr gross, wer- 
den eben dadurch jene Polansammlungen undeutlich; wo er sehr 
klein ist, geschieht wiederum dasselbe, weil die radiären Kömer- 
reihen dann durchbrochen und unvollständig sind. 

Bei Eizellen findet dieselbe Gruppirung einen viel deutlicheren 
Ausdruck in den lange bekannten Asteren oder Badiensystemen. Hier 
lässt sich auch erkennen^), dass nicht blos eine radiäre Anordnung 

1) H. Fol, 48 and in anderen Arbeiten^ Meine Angaben 88, S. 31. 
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der Dotterkömer, sondern eine daftlr confonne zeitweilige Badiär- 
anordnung des Protoplasma vorliegt (vgl. unten Eizellen). 

Dass bei thierischen Gewebszellen in der That ein ganz gleich- 
artiges Verhalten vorhanden ist, obwohl man es bisher in diesen 
Stadien nicht erkennen kann, wird annehmbar ans den Befanden, 

die ich gleich nnten mittheile 



Fig. H. 




Epithelzellen an der Schwanzflosse 
einer lebenden Salamanderlarve, ziemlich 
stark pigmentirt, Epithel sehr reich an 
Zelltheilungen. Mit schwächerer Ver- 
grössening skizzirt. 

Oben drei nebeneinander liegende 
Zellen, alle inTheilnng; unten eine etwas 
entferntere herangezeichnet. 

Die feinen Ptlnktchea stellen das 
reichliche schwarzbraune, feinkörnige Pig- 
ment in den Epithelzellen dar. 

Tn zweien derselben (unten: Mutter- 
sternfürm, links: Aequatorialplatte, yergl. 
Taf. VI, f, g) sind die Pigmentkömer in 
der Zellsubstanz auf das Deutlichste in 
radiärer Anordnung. So überall 
in diesen Phasen. Yergl. die Figuren 
auf Taf. III. fttr die Badiärstruotur im 
Zellkörper. 

In den beiden andern Zellen (Tochter- 
steme und Tochterknäuel) sind die Körn- 
chen zu zwei flachen Gruppen, je äqua- 
torial und polar Ton einer Eern^ur, ge- 
ordnet; bei dieser Ansicht (Kante) er- 
scheinen sie nicht radiär. 



(s. Phase 2, Fig. 37—45, Taf. Hlb); 
im folgenden Stadium kann man 
auch hier die Pole selbst erkennen 
und sieht eine radiäre Strahlung 
von ihnen in den Zellkörper hinaus- 
gehen. Wenn diese Erscheinung 
auch mit den bisherigen Mitteln 
in der Phase 1 noch nicht fest- 
zustellen ist, so halte ich doch 
dafür, dass sie schon dann existirty 
besonders nach Analogie des Ver- 
haltens bei Eizellen, wo ich sehen 
konnte (83, Taf, H, Fig. 16, 17), 
dass die polare Strahlenbildnng 
schon zu einer Zeit in Ausbildung 
ist, zu welcher noch keine eigent- 
liche Enäuelanordnung im Kern 
erscheint 

Natürlich enthält der Aus- 
druck „ Anlage der Pole " keinerlei 
morphologische Definition. Er soU 
nur bezeichnen, dass eine dicen- 
trische Anordnung*) inner- 
halb der Zellsubstanz sichtbar 
Platz gegriffen hat. Bei den Ei- 
zellen sind ttbrigens die Pole, 
ausser durch die Strahlung, auch 
sichtbar gekennzeichnet als Stel- 
len, welche von Dotterkömem 
frei werden. Ob bereits zu dieser 



Zeit eine materielle Differenzirung 
im Centrum dieser hellen Polstellen (Polarkörperchen) existirt, wie 
es später der Fall ist, lässt sich auch für Eizellen noch nicht sagen. 
Auffallend ist es nun, dass die erste Veränderung im Zell- 
kern, die Enäuelbildung, welche alsbald nach dem Auftreten 



1) 34, S. 372 ff. 



i^ 
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der Pole und Strahlungen, oder vielleicht schon gleichzeitig mit ihm 
eingeleitet wird, so gar keine formelle Anknüpfung an jene Erschei- 
nung erkennen lässt. 

Denn es ist zunächst nicht eine Spur von einer dicentrischen 
Disposition zu finden in dem, was jetzt im Kern vor sich geht. 
Die chromatinhaltige Substanz des Kerns ordnet sich langsam zu 
einem Fadenknäuel, mit etwa gleichen Windungsabständen, indem 
in dem unregelmässig geformten Stranggerilst des ruhenden Kerns 
(ab Fig. 31, Taf. III a) die dünneren Fädenstrecken sich allmählich 
verdicken, dafUr die dickeren 
Knoten des Gerüstes sich ver- Fig. J. 

theilen, und die Nucleolen sich ^ 

nach und nach deconstituiren und ^'^f^^ .^-_ 

ihr Ghromatin in den Knäuel ab- 
geben. 

In den Anfangsstadien der 
Knäuelbildung, wo schon deutlich 
die Gleichmässigkeit der Fäden- 
dicke und der Windungsdistanzen 
sich bemerkbar macht (Fig. J hier, 
Fig. 31, Taf. III a), sind auch bei 
Amphibienzellen übrigens die Nu- 
cleolen noch vorhanden, wenn 
auch meist schon verkleinert; sie 
schwinden hier aber rascher als 
bei anderen Objecten, so beson- 
ders vielen Pflanzenzellen (siehe 
Fig. 32, Taf. Hla), wo sie sich 
bis in die späteren Stadien der 
Knäuelform erhalten können. 

Die Anordnung des Fadenknäuels zeigt in den Anfangsformen 
(Fig. 31, Taf. III b) noch vielfach schärfere winklige Knickungen, wie 
solche an den Bälkchen des ruhenden Kemnetzwerks die Regel sind. 
Je weiter aber der Process gedeiht, desto mehr gleichen sich diese 
Knickungen zu welligen Biegungen aus, die schliesslich durchweg 
vorkoDMnen; bei manchen Exemplaren (wie Fig. J) tritt dies früher 
ein wie bei anderen (31 b), wo die Fäden auch noch in recht locke- 
ren Knäueln geknickte Verläufe zeigen. Nach und nach werden die 
Windungsabstände des Knäuels immer gleichmässiger und zugleich 
grösser, dadurch der Knäuel lockerer, seine Fäden dicker. 

In geeignet liegenden Zellen des lebendigen Larvenschwanzes 
oder Kiemenblattes kann man in Knäueln von mittlerer Dichtigkeit 
(Fig. 19, Taf. IIa, mittlere Zelle) bereits die Windungen auf ziem- 



£pithelkerii von der MundbodeBplatte des 
Kiemengerttstes, Salamanderlarve, im An- 
fang der Theilnng. Enge Knäuelform. 
Zwei Nndeolenreste noch erhalten. 
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liehe Strecken verfolgen, doch ist die Blässe zu gross, um dies durch 
den ganzen Knäuel zu gestatten. In den allerersten Anfängen (rgl. 
34, Fig. 1, Taf. XVI) lassen sich bei der Dichtigkeit der Windungen 
im Leben solche überhaupt nicht erkennen, der Knäuel erscheint wie 
matt granulirt. Alle geeigneten Reagentien zeigen aber auf das 
Klarste, was ich von An&ng an vertrat, dass gleich von Anfang an 
eine Umordnung des ruhenden Kemgerttstes zu Fäden stattfindet, 
und dass es hier keine Stadien giebt, in welchen die Figur ans 
Körnern bestände, wie dies von- Anderen behauptet worden ist 
Dieser Anschein beruht auf Täuschung, durch die Dichtigkeit der 
Windungen oder durch ungenügende Untersuchungsmittel veranlasst 

Denn wenn man eine solche scheinbar kömige, lebende Form 
mit Chromsäure oder Pikrinsäure fixirt, das Präparat scharf färbt 
und aufhellt, so ergiebt sich mit Oelimmersion und ohne Blendung 
ein Bild wie Fig. J. 

Die Bewegungen, die der enge feinfadige Knäuel durchmacht, 
um sich zu dem lockeren, dickfadigen zu verwandeln, sind so lang- 
sam, dass sie sich bei der Betrachtung der lebenden Figur nicht ver- 
folgen lassen ; vom engen zum groben Knäuel (Fig. J bis zu Formen, 
wie Fig. 32 u. 34) dauert es selten weniger als eine halbe Stunde, 
oft viel länger. Dieselbe Langsamkeit characterisirt — bei Sala- 
mandra wenigstens — auch die Formveränderungen in den folgenden 
Phasen, was ich hier gleich für diese insgesammt bemerkt haben 
will. Wenn wir also den Process nKinese** nennen, so ist dabei 
festzuhalten, dass die Bewegungen der Kernfäden dort nur sehr träge 
verlaufen, viel träger, als meistens die von amoeboiden Zellen. Doch 
scheinen sie bei anderen Objecten etwas mehr Lebhaftigkeit entfalten 
zu können; ich verweise dafttr auf die Beschreibung Schleicher's 
von der Knorpelzellentheilung bei anuren Amphibien (117, 118). 

In gröberen und mehr lockeren Knäueln sieht man immer deut- 
licher, dass eine Segmentirung des Gewindes in Längsabschnitte 
vor sich geht. Wann dieselbe beginnt, ob dies überhaupt an irgend 
einem bestimmten Zeitpunkt gebunden ist, und ob von Anfang an 
die Stellen daftlr irgendwie präformirt waren, ist in den engen 
Anfangsknäueln, wie Fig. J, nicht zu erkennen. 

Auch nach vollendeter Segmentirung in gleiche Längsstttcke 
hat die gesammte Kemfigur noch zunächst ganz die Totalform 
des ruhenden Kerns, Fig. 31— 35, Taf. Illa. Besonders dentlicli 
ist dies bei Säugethierkemen (Fig. 33) und überhaupt solchen, wo 
die Fadensegmente sehr kurz sind. 

1) Deshalb sind in der Zeichnung Fig. 19 anscheinende ünterbrechnngen 
gelassen, die für dieses Stadium noch nicht existiren, oder doch nur sehr Ter- 
einzelt zu finden sind. 



Digitized by 



Google I 



Indirecte (karyokinetische) Zelltheilung. 203 

Dass sich Übrigens die Segmentirnng theilweise auch bis in die 
folgenden Stadien verzögern kann, wird im Folgenden erläntert 
werden. 

In den etwas gelockerten Knäueln, mit ersten deutlichen Seg- 
mentirungsstellen, finde ich auch die ersten sicheren Bilder von 
Längsspaltung der Fäden (vergl. Fig. K, S. 204). 

Die achromatische Kernmembran ist in den lockeren 
Knäueln aufs Deutlichste sichtbar, und besser erkennbar als an 
ruhenden Kernen; sie scheint an Dicke etwas gegen den Ruhezu- 
stand zugenommen zu haben (Fig. 33, 34, 35). 

Im Vorstehenden ist meinen früheren Angaben über die erste 
Entstehung der Kemfigur (33, 34) nichts wesentlich Neues hinzu- 
gesetzt. Nach den früheren Darstellungen Schleicher's, Pere- 
MESCHKo's und Anderer sollte bei Triton und Batrachiem zunächst 
die Bildung von Körnern im Kern, dann von Fäden eintreten, 
welche letzteren nach Pebemeschko auch noch in viel späteren 
Stadien mit Körnern untermischt sein sollten. Dem gegenüber hat 
Eetziüs (S. 114 a. a. 0.) auch für Triton (Perbmeschko's Object) fest- 
gestellt, dass die Verhältnisse der Knäuelbildung hier die gleichen 
sind, wie ich sie von Salamandra darstellte. 

Mit den folgenden Punkten habe ich nun die früheren Befunde 
über diese Anfangsstadien zu ergänzen und zu erweitem. 

1. Nachdem ich die homogene Immersion und das Farbenbild des 
Beleuchtungsapparats zur Untersuchung des Kerns herangezogen habe, 
bin ich zur Einsicht gekommen, dass die Existenz einer färb baren 
Zwischensubstanz des ruhenden Kerns sich nicht behaupten 
lässt. Denn wenn man mit schwächeren Systemen oder schwächerer 
Beleuchtung im gefärbten ruhenden Kern ein ziemlich grobes stark 
tingirtes Gerüst, und dazwischen eine gleichmässig schwächer ge- 
färbte Substanz zu sehen glaubt, so lässt das Farbenbild in dieser 
Zwischensubstanz ein Netz feinerer gefärbter Bälkchen hervortreten 
(s. Fig. 81, 82, Taf. V hier), und zeigt die Räume zwischen diesen, 
wenigstens bei recht plattgeformten Kernen, farblos, auch wenn 
intensive Kemtinctionen angewendet sind. ^) 

Hiemach brauche ich natürlich nicht mehr bei der Annahme 
zu bleiben, die nach dem früheren Befunde geboten schien; dass 
färbbare Substanz in der Kernruhe gleichmässig in der Zwischen- 
Sübstanz des Kerns (Kemsaft) vertheilt, während der SLinese in die 
Fäden aufgenommen würde. Es lässt sich statt dessen annehmen, 

1) Yergl. zweiten Abschnitt, Cap. 17, I, S. 130, sowie 88, S. 52. 

2) Den gleichen Befand hat unabhängig von mir auch Pfitznbs gemacht 
and mitgetheilt (108), und Rbtziüs (113) bestätigt. 
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dass das Chromatin überhaupt allein in geformten Theilen des Kern- 
inneren, also im Kemgerttst und den Nucleolen angehäuft liegen mag, 
und dass also auch nur aus diesen Theilen die chromatische Figur 
hervorgeht, *) 

2. Pfitzner (M8) hat in neuerer Zeit bei Salamandra gefunden, 
dass die ebromatischen Fäden aus Eömehen zusammengesetzt sind; 
nachdem schon frtlher Balbiani (8) bei Sthenobothrus pratorum die- 
selbe Beobachtung gemacht hatte. Mit Hülfe der verbesserten op- 
tischen Mittel habe ich alsbald nach der Mittheilung Pfitzner'b 
seine Angabe bestätigen können. Ich sehe schon in den ersten 
Knäuelstadien an gut conservirten Reagentienpräparaten die Fäden 
durchweg feinkörnig. Am deutlichsten ergiebt es sich mir an Prä- 
paraten, die mit dem Osmium-Essig-Ghromsäuregemisch fixirt, gut 
in Wasser gewaschen und ungefärbt in Wasser, mit mittlerer Blen- 
dung des AfiBE^schen Beleuchtungsapparats, untersucht werden (s. 
unten , Fig. M) ; aber auch recht gut bei scharf mit Safranin oder 
Gentiana gefärbten und aufgehellten Objecten nach gleicher Fixirung. 
Auch an Chromsäure- und Pikrinobjecten, sowie an solchen, die nur 
mit Osmium fixirt sind, sieht man die Kömelung, doch nicht immer 
und minder klar; ich habe hier gerade ein paar Fälle zur Zeich- 
nung gewählt, wo sie auch bei solcher Behandlung deutlicher war. 
Für die Methode, welche Pfitzner gebraucht hat (Chromsäure-Qold) 
verweise ich auf dessen Arbeit. — An meinen Präparaten finde ich, 
dass die Granulirung bei längerer Wirkung der Reagentien un- 
deutlicher zu werden und gewöhnlich ganz zu verschwinden pflegt, 
und dass dies auch schon bei längerem Liegen der kurz fixirten 
Objecto in Glycerin oder Wasser eintreten kann. 

Die Eömehen liegen in den Enäuelfäden nicht regelrecht ge- 
reiht, sondern ungleichmässig , schon bei feinfadigen Knäueln kom- 
men oft mehrere Eömehen in einem Querdnrchmesser des Fadens 
vor. Wo möglich noch deutlicher zeigt sich die Eöraelung in dem 
Kepetitionsstadium nach der Eemtheilung (Tochterknäuel Fig. E, 3). 



1) Dies erscheint auch mir als das Nächstliegende. Es ist aber nicht za 
vergessen, dass es für die meisten FäUe nicht absolut bewiesen noch zu be- 
weisen ist. Denn bei den meisten Kernen ist es auch mit den besten und licht- 
starksten Linsen und den reinsten Tinctionen nicht völlig zu entscheiden, ob der 
Eemsaft zwischen den Bälkchen ganz farblos ist oder selbst einen Farben- 
schimmer hat. Und es bleibt an sich ganz mögUch, dass chromatische Sabstanz 
in irgend einer diffiiEen, gelösten, aufgequollenen Form im Eemsaft vertheilt 
sein könnte, wenn auch die Hauptmasse immer in den geformten Theilen des 
Kerns steckt und bei einigen Eemformen ganz darin angehäuft ist. 

Nicht ohne diesen Vorbehalt habe ich den obigen Satz aussprechen wollen. 
Yergl. dafür den zweiten Abschnitt, Gap. 17, S. 131, 132. 
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Dafür, dass die Eörnelung auch in den ttbrigen Stadien nicht fehlt, 
verweise ich auf das Folgende. 

Fig. K. 
















1. Eine lockere Knäuelform der Eemfigur, Epithel, Salamanderlarve. Totalform des 
Kerns noch erhalten. Dabei schon durchgehende Segmentirung und Fäden- 
längsspaltnng. (Die bei hoher Kinstellang sichtbaren Fäden sind mit dicken, 
die tiefliegenden mit feinen Strichen gezeichnet). Kömelang der Fäden nicht er- 
kennbar. Chromsäure, Gentiana, Damar. 

2. Kern einer Endothelzelle in einem Geftlaschen der Larve, im selben Stadium. 
Kömelung der Fäden. Kemmembran noch vollständig scharf erhalten. Pikrin- 
säure, Hämatoxylin, Damar. 

3. Toohterkerne in Enäuelform nach der Theilung einer platten Bindegewebszelle der 
Larve; sehr flach geformt, daher jeder Faden und seine Enden aufs Deutlichste 
controlirbar. Eörnelung. Chromsäure, Safranin, Damar. — Alle mit Zeiss V>8 
geseiohnet. 

Freilich ist nun diese feine Structur an den blassen leben- 
digen Objecten nicht festzustellen, und deshalb kann der Zweifel 
bestehen, ob die Körner nur Gerinnungen sein mögen, die in den 
Fäden durch die Reagentien entstanden. Doch ist dies deshalb nicht 
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gerade wahrscheinlich, weil so viele verschiedene Beagentien die 
Kömelnng zeigen. 

Den theoretischen Constructionen , welche Pfitznbr an die 
Kömelang geknttpft hat, kann ich mich aber nicht anschliessend 

Bei den meisten Präparaten aus den gebräuchlichen Reagentien 
findet man aber die Kömelung in diesen wie in den folgenden Sta- 
dien nicht erkennbar, und ich habe sie deshalb an den sonstigen 
Zeichnungen, die hier auf Taf. III u. a. von Chromsäure- und Pikrin- 
säurepräparaten gegeben sind, nicht dargestellt, sondern die Fäden 
ttberall so compact gezeichnet, wie sie aussehen. >) Dasselbe gilt 
für die Fädenlängsspaltung (vergl. im Folgenden). 

3. Als weiteren neuen Befund kann ich die Veränderungen der 
Zellsubstanz bezeichnen, die sich schon jetzt einleiten und die 
ich durch die Yeränderung der Behandlung und durch die neuen 
Linsen kennen lernte. 

E. VAN Beneden (13, 1875, S. 50—51) hat zuerst darauf auf- 
merksam gemacht, dass im Blastoderm des Kaninchenkeims die in 
Theilung stehenden Zellen in stärkerem Grade mit Carmin oder 
Hämatoxylin färbbar seien als die übrigen. Ohne Zweifel liegen 
dem dieselben Verhältnisse zu Grunde, die ich hier zu beschrei- 
ben habe. 

Während der Kern durch die Enäuelform geht, nimmt die Zell- 
substanz am lebenden Präparat eine stärker lichtbrechende 
Beschaffenheit an und sondert sich weiter, mit dem Uebergang 
zur Stemform, in zwei Portionen, eine dichte Aussenschicht, 
welche jenes stärkere Brechungsvermögen behält und darin noch zu- 
nimmt, und eine innere, helle Mittelmasse, welche sich an Be- 
agentienpräparaten aus dünnen Strängen und Lamellen und zwischen- 
liegender blasser, vielleicht im Leben flüssiger Masse zusammengesetzt 
zeigt (Fig 20, Taf. Üb, Fig. 37—45, Taf. III a, b). 

Während der engeren SLnäuelformen des Kerns ist davon noch 
nichts Anderes zu bemerken, als dass der Zellkörper um die Eem- 
figur her an Lichtbrechung zugenommen hat (Fig. 19, mittele Zelle, 
Taf. II), was mir schon bei den ersten Arbeiten aufgefallen war.^ 
Bei Einstellung auf das Profil der Zelle erhält man so einen matt 
glänzenden Bing (Fig. 19), der von der Intercellularlücke umschlossen 
wird und selbst die Eemfigur umschliesst. Der helle Innentheil der 
Zellsubstanz ist hier noch zu klein und schmal, um deutlich zu sein, 

1) Ausgenommen Fig. 41, Chrom-EBsig-Osmiam , wo die KOmeiimg sehr 
deutlich ist. 

2) 84, Fig. 1, Taf. XYI, S. 371. Ich hatte aber damals, bei minder gaten 
Beleuchtungsndtteln, die Erscheinung blos auf eine mehr gerundete Form der 
ZeUen geschoben, die allerdings zugleich einzutreten pflegt. 
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doch sieht man bei genauer Einstellnng recht gut, das8 gröbere 
Kömer, wo sie in der Zellsubstanz vorkommen (Fig. 19), nicht in 
jener glänzenden Aussenschicht, sondern zwischen ihr und der 
Kemfigur liegend) Viel deutlicher und grösser wird die helle Innen- 
partie des Zellkörpers und ihr Gegensatz zu der Aussenschicht dann 
in den folgenden Stadien, Fig. 20h, und vollends dann nach Re- 
agentienbehandlong, Fig. 37, 38 und Figuren auf Taf. Illb, wobei 
allerdings oft noch einige Schrumpfung der Aussenschicht hinzu- 
kommt 

Dass hierbei wirklich eine durch und durch gehende substan- 
tielle Veränderung der Zellsubstanz im Bereiche der glänzenden 
Aussenschicht stattfindet, zeigt sich sehr deutlich an Präparaten, die 
mit Chrom-Osmiumsäure, oder Chrom-Essig-Osmiumsäure fixirt sind; 
an solchen (Fig. 23, Taf. IIa) treten die in Theilung stehenden Zellen 
in dunkler, bräunlicher oder gelbgrauer Farbe scharf vor 
den ruhenden Zellen hervor, welche blass bleiben, und färben sich 
bei Hämatoxylintinction dunkel violettgrau, jene viel blasser. In den 
Anfangsknäuelstadien ist diese Dnnkelung noch schwach, und wie ich 
gleich bemerken will, ist sie gleichfalls schon wieder blasser in den 
Tochterformen, die zum Qertlst zurtlckftthren (t, Fig. 23). Mit jedem 
stärkeren System erkennt man leicht, dass diese dunklere Färbung 
nur jene Aussenschicht des Zellkörpers betrifft, welche am lebenden 
Präparat matt glänzend aussieht, während die Mitte um die Eernfigur 
her hell ist (Fig. 37, 38, Taf. Hla). 

Diese Dnnkelung der sich theilenden Zelle giebt den so be- 
handelten Präparaten von Epithelflächen, wenn sie reich an Thei- 
lungen sind, für schwächere Yergrösserungen ein höchst auffallendes 
Aussehen: die Fläche tiberall besät mit dunklen Flecken, jeder 
dieser Flecke eine in Theilung stehende Zelle (Fig. 23). Ich empfehle 
daher diese Behandlung mit Chrom-Osmiumsäure noch mehr, als die 
Kemtinctionen, für solche Fälle, wo es sich darum handelt, in Flächen- 
epithelien oder auch an Schnitten durch Theile der Embryonen, be- 
sonders im Ektoderm, nach Theilungen zu suchen und ihre Anhäufung 
zu eontroliren. 

Bei anderweitiger Behandlung, ohne Osmiumsäure, ist die 
Dnnkelung viel schwächer oder auch gar nicht ausgesprochen; am 
meisten noch an Chrom- und Pikrinpräparaten, die stark mit Hä- 
matoxylin oder Carminen gefärbt werden, wo öfters die periphere 
Schicht sich erheblich stärker imbibirt; diese Wirkung ist nicht 
constant 

1) In Fig. 19 konnte dies naturtreu nur so wiedergegeben werden, dass die 
Körner an den Polen zum Theil auf die Eernfigur hinaufgezeichnet wurden. 
Sie sind nicht in ihr, sondern neben ihr zu denken. 
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Die einfachste imd nächstliegende Anffassung dieser Erscheinung 
ist nun wohl die, dass eine Verdichtung der Zellsubstanz in der Pe- 
ripherie und eine Lockarung durch Flüssigkeitsansammlung in ihrem 
Mitteltheil eintritt. Es war zunächst die Frage zu stellen, ob die 
Helligkeit des letzteren wirklich auf dem Vorhandensein von Fltls- 
sigkeit beruht; denn es könnte sich ja auch um Interfilarmasse 
(Paraplasma) von festweicher Consistenz handeln, die sich im 
Inneren anhäufte, während die Filarsubstanz sich in der Peripherie 
verdichtete. Dies habe ich wieder mit Hülfe der BBOWifschen Mo- 
lecularbewegung an der lebenden Zelle geprüft (vergl. Abschnitt I, 
Cap. 10). In Zellen mit mittlerem Pigmentgehalt am Larrenschwanz 
(Fig. H, S) sieht man oftmals Pigmentkörnchen in den hellen Mittel- 
raum hineingerückt liegen und z. B. in Figuren, wie Tafl VI, 
Fig. Ik, 1, m, selbst in dem äquatorialen Baum, welcher hier zwi- 
schen den beiden Tochterfiguren frei liegt. Diese Körnchen 
tanzen. Es muss hier also Flüssigkeit sein; man kann annehmen, 
dass der helle Innentheil der Zellsubstanz, ausser den verästelten 
Strängen darin (z. B. Fig. 37, 38, Taf. Ula), ganz aus solcher Flüssig- 
keit besteht, es bleibt aber dabei dieselbe Frage offen, die auch im 
Gap. 10 berührt ist, ob es sich vielleicht nur um grössere und zahl- 
reiche Vacuolen in einer festweichen Substanz handelt, da auch diese 
Baum ftlr den Eömchentanz bieten könnten. 

Die Doppelanordnung im Zellkörper fällt im Wesentlichen zu- 
sammen mit den Bildern, die früher von Eberth, Pebemeschko, mir 
n. A. als »helle Höfe um die Kemfigur" beschrieben sind. Pere- 
MESCHKO hielt sie für Artefacte der Beagentien ; ich habe dies durch 
das lebende Object widerlegt, an dem sie — bei Salamandra we- 
nigstens — ja deutlich zu erkennen sind. Ebebhi identificirte sie 
früher mit dem Gontour des (natürlich vergrösserten) Kernes selbst. 
Hierin liegt unstreitig das Bichtige, dass die helle Innenpartie, z. B. 
in Figuren, wie Fig. 37, 38, gewiss nicht allein aus verflüssigter oder 
aufgelockerter Zellsubstanz, sondern zugleich ans Eemsaft besteht, 
welche beiden, nach Untergang der Eernmembran in den betreffenden 
Stadien (s. unten), keine Grenze gegen einander zeigen und sich zu 
vermischen scheinen. Manchmal lässt sich in solchen Stadien die 
Eernmembran noch in etwas au^eweitetem Zustand zusammen- 
hängend erkennen. Aber man kann nicht den ganzen hellea 
Innentheil in der Zelle als aus dem Eem hervorgegangen ansehen. 
Dagegen spricht entschieden, dass die von den Polen ausstrahlenden 
Badiärfäden, die nunmehr deutlich werden (Fig. 37, 38, 39, 42, 43 u. a.) 
ganz oder grösstentheils im Bereiche des hellen Baumes liegen; diese 
Fäden entsprechen doch wohl ohne Zweifel den Polärstrahlungen in 
den Eizellen (vergl. die Figuren Taf. VII), und diese liegen ja ohne 
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Frage in der Zellsubstanz; folglich wird man jene gleichfalls der 
Zellsnbstanz zurechnen müssen and kann den Raum, in dem sie 
liegen, nicht den Kern nennen. 

Es muss noch bemerkt werden , dass diese Radiärfäden, und 
ebenso die verästelten Stränge und FachwerkC; die durch den hellen 
Mitteltheil der Zelle um die Kernfigur her gespannt liegen (z. B. 
Fig. 38, 42) so deutlich , wie hier gezeichnet, nur nach Behandlung 
mit Chrom -Essigsäure oder Pikrin- Essigsäure zu sein pflegen, be- 
sonders bei nachfolgender Färbung. An Osmium-, Chromosmium- 
oder Chrom-Essig-Osiniumpräparaten ist zwar die Scheidung des Zell- 
körpers in glänzende Aussenschicht und blassen Innentheil, wie ge- 
sagt, deutlich, der letztere aber lässt die Fäden und Stränge nicht 
erkennen, sondern macht einen gleichmässig matt granulirten Ein- 
druck (Fig. 41, Taf. Illb). 

2. Phase: Sternform der Kernfigur (Aster), nebst Ueber- 
gang vom Knäuel zu derselben. 

In dieser Phase gehen zwei Erscheinungsreihen neben einander 
her, die zu besserer Ordnung getrennt betrachtet werden sollen: die 
Veränderungen in der chromatischen Figur, und die An- 
lage der achromatischen Figur. Beide greifen allerdings mit 
ihren Anfängen in. die Knäuelform zurttck. 

1. Chromatiselie Figur. 

Die Segmentirung in Längsabschnitte von ziem- 
lich gleicher Länge, welche wie erwähnt schon früh in der Knäuel- 
form begonnen hat, ist gewöhnlich vollendet, während noch die 
Kemfigur die Totalform eines ruhenden Kerns hat (Fig. 33, 34). Oft 
kauji sie sich jedoch bis in die folgenden Uebergangsformen hinein 
verzögern ; denn man findet noch Figuren vom Habitus der Fig. 36, 
37, 38, in denen einzelne Fadenstücke, bei horizontaler Lage, doppelt 
so lang verfolgbar sind als andere; und bei den Hodenepithelien 
(s. unten) sind die folgenden Formen nicht wohl anders zu erklären 
als durch die Annahme, dass eine Verzögerung der Segmentirung 
sieb ganz gewöhnlich sogar bis in das Stadium der Aequatorialplatte 
hinzieht. 

An den meisten Zellenarten aber (Epithel, Bindesubstanzen, 
Muskeln, Nervenkeme, verschiedene Drüsen) ist doch die Regel, dass 
mit dem jetzt erfolgenden Undeutlichwerden der Kernmem- 
bran zunächst die chromatischen Fädensegmente auf eine Zeit lang 
nnregelmässige und gewundene Lagen annehmen (Fig. 36^ 37, 38), 

Fleniming, Zelle. 14 
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dabei allmählig zu Schleifen mit etwa gleich langen Schenkeln 
geknickt werden, und sich weiter in der Art zu einer Stemform 
ordnen, dass die Schleifenwinkel nach dem Centmm der Zelle und 
die Schenkelenden nach der Peripherie zu liegen kommen. 

An der lebenden Zelle (Taf. VI, Fig. 1, a— b) ist diese üm- 
lagerung bei der Blässe des Objects natürlich nicht deutlich zu sehen; 
um sich zu überzeugen, dass es wirklich so geschieht, muss man scharf 
gefärbte Eemfiguren haben und im Farbenbild des Belenchtungs- 
apparates beobachten, und besonders solche auswählen, bei denen die 
Schleifen etwas locker distrahirt liegen. Dabei unterstützt es sehr, 
wenn man sich an Pikrin säure Präparate hält, an solchen nehmen 
besonders häufig (doch keineswegs immer) bei etwas längerer Auf- 
bewahrung die Zellen und in ihnen die Eemfiguren einige Qnellung 
an, dadurch werden die letzteren auseinander gezogen und die ein- 
zelnen Segmente deutlicher abgrenzbar, zuweilen selbst zählbar, wie 
ich schon mitgetheilt habe (38, S. 51), was bei günstiger Lage 
auch an Ghromsäureobjecten vorkommen kann. Solche lose Figuren 
sind schon in 36, Taf. VII, Fig. 9 und 38, Taf. III, Fig. 6, 7 ge- 
zeichnet. Ich gebe hier noch eine in Fig. L (s. auch Fig. E). Aber 
auch an dichteren Figuren, in denen die meisten Schleifen nicht 
ganz isolirt abzugrenzen sind, sieht man aufs Deutlichste nach 
central gekehrte Schleifen, peripher gerichtete freie Enden, und 
zwar von beiden um so mehr, je regelmässiger radiär die Form ist 
Retzius ist auch bei Triton, wo die Figuren noch etwas dichter 
und schwieriger zu entziffern sind, doch zu ganz derselben Auf- 
fassung des Vorganges gelangt. • 

Die Zahl der Schleifen habe ich früher in einigen (3) deutlich 
durchblickbaren Fällen (Epithelzellen von Salamandra) auf 24 be- 
stimmen können. Ich kann dazu noch einen vierten fügen (Fig. L 
hier), diesmal von einer Epithelzelle. Ich habe aber das zeit- 
raubende Suchen behufs des Zählens aufgegeben, weil ich von vorn- 
herein sah, dass es sich um ein ganz durchgehendes Zahlgesetz 
hier nicht handeln kann. Es ist vollkommen möglich, dass fttr die 
meisten Gewebe von Salamandra die Schleifenzahl stets 24 betragen 
könnte, andernfalls weicht sie wohl im Epithel und Bindesubstanz 
nie weit davon ab. Bei den Echinideneiem, so weit sich schätzen 
lässt, dürfte es ähnlich sein. Aber bei andern Organismen ist es 
anders. Bei vielen Pflanzenzellen ist sicher eine viel grössere An- 
zahl von Schleifen da (vergl. Lilium , Taf. IV b), und bei Triton 
geht nach Retzius' Schätzung ihre Zahl im Mittel auf 12—16 und 
ist dem Wechsel unterworfen. Femer machen bei Salamandra die 

1) 88, S. 51, 52. Vergl. dort das Nähere. 
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Hodenepithelien hier, wie in anderen Dingen, wieder eine Aus- 
nahme ; obwohl ich an ihren Theilungen wegen der relativen Klein- 
heit nnd Dichtigkeit der Figuren noch nie ganz genau die Schleifen 
zählen konnte, so sind sie doch jedenfalls bedeutend weniger zahl- 
reich wie bei Hantepithel- und Bindesubstanzzellen. 

In der Mitte der Stern- und Kranzformen zeigt sich eine helle 
Partie (Fig. 40, Taf. III b).') Sie entspricht stets der polaren 
oder schrägen Ansicht der 



achromatischen Spindel- 
figur, ton der alsbald gehandelt 
werden wird. Wo man diese helle 
Stelle nicht sieht, da hat man 
entweder die Kernfigur so vor 
sich, dass die Theilungsaxe pa- 
rallel dem Objectglas liegt (vergl. 
Fig. 39, weiter 41, 42, 43), oder 
man hat sie doch so schräg gegen 
die Theilungsaxe, dass die achro- 
matische Figur durch die chro- 
matischen Fäden verdeckt wird. 
Doch auch bei solchen schrägen 
Ansichten kann man in diesen, 
und hl noch früheren Stadien 
(Fig. 37, 38) die Pole und die 
achromatische Spindel sehen, 
wortlber das Nähere bei der Be- 
schreibung der letzteren folgt. 

Bei reinen Polaransichten und 
solchen Formen der Figuren, dass 
sie eine recht weite helle Mitte 



Fig. L. 




Sternform der chromatiscben Eern- 
figur in eiBcr plartten Bindegewebszelle 
der Mundbodengegend , Salamanderlarve. 
Die Schleifen, durchweg längsgespalten, 
sind mit ihren Winkeln centrisoh geordnet, 
liegen aber so locker, dass man sie ein- 
zeln abgrenzen und zählen kann. Die 
Körnelung der Spaltstrahlen ist ausge- 
sprochen. — Ohromsäure, Safranin, Damar. 
Die Zahl der Schleifen beträgt hier 24. 



präsentiren, sieht man, wo das 
Polarbild der achromatischen Spindel deutlich ist, vielfach Fäden 
derselben gerade auf einen Schleifenwinkel zu ziehen 
und diesem anliegen (in Fig. 40 angedeutet, hier sind die 
Schleifen schon längsgespalten; vergl. Fig. 3, Taf. III, 38). Es kann 
darnach vermuthet werden, dass je eine Schleife mit ihrem Winkel 
an je einen achromatischen Faden attrahirt gehalten wird und sich 
im weiteren Verlauf an ihm entlang verschiebt. Diese Vermuthung, 
die ich a. a. 0. aufstellte, ist aber nicht mehr als eine solche: einst- 
weilen lässt sich die Anlagerung auch bei den klarsten Figuren nur 
fUr einen Theil der Fäden feststellen und es bleibt möglich, dass 



1) 88, Fig. 3, 4, 7, 15, Taf. III and 84, Fig. 6, 7, Taf. XVU. 

14* 
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dabei Verrlickung und VerklebuDg durch die Beagentien mitspielen 
kann. Am lebenden Objeet, wo man bei Wirbelthierzellen die achro- 
matische Figur überhaupt nicht sehen kann, ist darüber natürlich 
kein Äufschluss zu erhalten. 

Ich sagte schon, dass nicht immer die Segmentirung zu gleichen 
Schleifen mit dem Eintritt der Stemform schon abgeschlossen zu sein 
braucht. Wenn sie sich an einzelnen Stellen verspätet, so resultiren 
die Formen, die ich früher Kranzformen genannt habe^), bei 
denen man nicht blos die bleibenden centralen, sondern auch hier 
und da periphere Umbiegungsschlingen der Fäden sieht. Ich habe 
aber schon lange erkannt (36, S. 198 — 203), wie die Sache liegt und 
dass dies keine typische Form ist, und muss Retzius, der das letztere 
jetzt besonders hervorhebt, darin ganz Recht geben. Es handelt sich 
eben bei diesen Eranzformen nur um schon formirte oder beginnende 
Sternformen, in denen die Segmentirung an Stellen, die gerade in 
der Peripherie liegen, noch nicht erfolgt ist. Zum Theil handelt es 
sich allerdings auch nur um Sterne, die schon vollständig durch- 
segmentirt sind und bei denen die freien Fädenenden der Schleifen 
nur umgerollt liegen. 

Auch diese Erscheinung ist nicht gleichgültig. Es existirt eben 
in den Anfangsformen des Sterns noch eine Tendenz zu geschlän- 
gelter Lage der Fäden, und ganz dieselbe Erscheinung sehen wir 
rückläufig wiederkehren in den Formen der Tochterkerne, die 
von der Stemform derselben zur Ruhe überleiten. 2) 

Im Ganzen aber ist das, was an Mutter- wie an Tochterfiguren 
als n Kranzform'' imponirt, doch nichts Anderes als eine schon radiär 
geordnete, oder auf dem Wege dazu begriffene Form zu nennen und 
verdient also nicht besonders von den Stemformen unterschieden 
zu werden. 

Wenn man bei Salamandra eine lebendige Sternfigur andauernd 
beobachtet, so sieht man den Formenwechsel, der auf Taf. VI in 
Fig. Ib— f ausgedrückt ist unf oft noch viel stärker markirt ist wie 
dort. Der Stern breitet sich in sehr langsamen Intervallen gleich- 
massig durch den Mittelraum der Zelle aus (Fig. lb~d) und zieht 
sich dann wieder in eine flachere Form zusammen (e, fj, und zwar 
immer so, wie die Folge lehrt, dass die Abflachung der Aequato- 
rialebene entspricht (vergl. daselbst g — n', dieselbe Zelle weiter 
beobachtet). Aus der Form Fig. 1 f kehrt der Stern dann wieder zii 
solcher wie d zurück und flacht sich weiter von Neuem ab, bis er 
dann in die Aequatorialplatte (g) übergeht. Anfangs (38) habe ich 

1) Vergl. a4, Fig. 6, 7, Taf. XVII. 

2) z. B. Fig. 17, Taf. XVH in 34. 
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dies Formenspiel bildlich „Systolen und Diastolen" der Sterne ge- 
nannt, gebe den Namen aber auf; denn man könnte durch ihn ver- 
leitet sein, an active innere Gontractionen der Fäden zu denken, und 
ich habe mich längst überzeugt (36, S. 205 ff.), dass solche nicht statt- 
finden und dass der Formwechsel des Sterns vielmehr den An- 
sätzen entspricht, welche die Figur macht, um aus der Stemform 
in die Aequatorialplatte überzuschlagen. 

Betzius hat die Erscheinung bei Triton nicht beobachtet, sie 
muss dort also nicht deutlich ausgesprochen sein. Bei Salamandra 
ist sie unverkennbar; und wenn man auch das lebende Object gar 
nicht berücksichtigen wollte, so würde sie sich doch schon aus den 
verschiedenen Formen der Sterne ableiten lassen, die sich an fixirten 
Präparaten zeigen. Denn da findet man bunt durch einander ganz 
flache, halbflache und allseitig ausgebreitete, kugel- 
förmige Sterne. Beim lebenden Object muss man natürlich daran 
denken, dass man nur an solchen Zellen, wo die Theilungsaxe ganz 
oder nahezu dem Objecttisch parallel liegt, die Erscheinung sehen 
kann, nicht aber bei Polansichten; denn in der Aequatorialebene be- 
hält der Stern immer den gleichen Umfang, wie sich aus dem Schema 
(Taf. VIII) ohne Weiteres ergiebt. 

Man muss noch Eines berücksichtigen, wenn man sich über diese 
Verhältnisse ganz klare Vorstellungen machen will. In Zellen, welche 
sehr flach sind und auch platte Kerne haben, kommt es bei der 
Theilung nur zu einer massigen Verdickung der Kerne, diese bleiben 
in der Knäuelform platt linsenförmig, und dem entsprechend wird 
dann auch die Stemform niemals ganz kugelrund , immer flach sein. 
— Nun habe ich solche flachzellige Gewebe — Plattenepithel, 
Endothel — bei der Untersuchung besonders bevorzugt, zum Theil 
gerade deshalb, weil hier die Figuren wegen ihrer Plattheit auch 
leichter zu durchblicken sind. Hier könnte nun der Verdacht ent- 
stehen, dass ich bei den runden Sternen immer nur solche Figuren 
vor nair gehabt hätte, welche gar nicht kugelförmig, sondern eigent- 
lich auch flach wären und nur von der Polseite gesehen würden 
(Taf. Vin, vergl. Erklärung), und dass andererseits die Sterne, die 
ich als abgeflachte beschreibe, sämmtlich Kantenansichten seien; 
dass, mit anderen Worten, alle Sterne flach wären und dass es sich 
bei dem Formwechsel, den ich beschreibe, nur um verschiedene 
Lagen der Axe handelte. 

Dieser Verdacht würde aber unbegründet sein. Erstens deshalb, 
weil, wie gesagt, der Formwechsel an der lebenden Thei- 
lung zu sehen ist. Zweitens aber, weil ich auch viele Objecto 
herangezogen habe, bei denen die Zellen und Kerne gar nicht 
flach sind, und doch ebenfalls runde sowohl, wie stark abge- 
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plattete Sternformeii vorkommen. Erstens gehört dahin schon das 
Hantepithel der Salamanderlarve , von dem die Bilder der Taf. YI 
nnd viele meiner früheren stammen ; es hat kngelige oder ellipsoide 
Kerne. Femer habe ich anch viel Theilungen von veiüstelten Binde- 
gewebs- nnd Driisenzellen untersucht , wo man anf das Deutlichste 
durch die Einstellung unterscheiden kann, dass die Stemfonnen bald 
kugelig ausgedehnt, bald platt sind.*) 

Es bleibt von jenem Einwand also nur so viel bestehen , dass 
allerdings bei den platten Mnndboden- und Kiemenepithelien der Sa- 
lamanderlarve, sowie bei anderen flachen Zellen die Sterne auch 
bei grösster Ausdehnung niemals Kugelform haben, sondern auch 
dann ziemlieh platt ellipsoid sind. Aber auch hier zeigen sie alle 
Schwankungen zwischen dieser Form und einer noch platteren. 

In der Uebergangsperiode vom Knäuel zum Stern giebt es, wie 
ich verschiedentlich beschrieben habe ^), vielfach sehr unregelmässige 
Lagen der Schleifen ; oft liegen einzelne ganz weit abgerückt. Durch 
Peremeschko und Betzius a. a. 0. sind solche Formen auch bei 
Triton ebenso gesehen -0 ; und es handelt sich dabei keineswegs am 
künstliche Verzerrungen der Figuren durch die Beagentien (obwohl 
durch Quellung dabei die Abrückung von Schleifen gewiss in vielen 
Fällen noch verstärkt wird), denn wie ich gesehen habe, sind solche 
abgerückte Schleifen auch im Leben ganz deutlich erkennbar und 
man sieht sie sieh oft abwechselnd dem Centrum nähern und wieder 
davon entfernen (vergl. Anm. 1 am zuletzt citirten Ort). 

Eine andere Unregelmässigkeit dagegen ist, wie ich jetzt erkannt 
habe, nur scheinbar. Man findet oft Figuren, an denen die Schleifen 
in zwei etwa gleiche, durch eine helle Stelle getrennte Gruppen' ver- 
theilt liegen^). Bei Triton kommen sie, wie Klein ^) und Betzics^) 
gezeigt haben, ebenfalls vor. Sie entsprechen, wie auch Betzius 
schon erkannt hat, keineswegs einer beginnenden dicentrischen An- 
ordnung, sie lassen sich auch nicht, wie ich eine Zeit lang vermuthet 
habe, als gleichwerthig mit den Trennungsbildem setzen, welche bei 
Pflanzen (Lilium) vorkommen (Taf. lYb, Fig. 62 hier), sondern sie 

1) Fig. 39, Taf. mb, ein halbflacher Stern, ist eine Endotheltheamig 
Tom BaochfeU; in demselben Pr&parat finden sich ganz flache i wie etwa Fig. 41) 
nnd wiederum TöUig kugelige, und zwar beide Formen bei gleicher Lage 
der Axe wie in 39. Denn diese kann man auch in kugeligen Sternen, wo die 
Spindel verdeckt liegt, nach den Polradien bestimmen. Yergl. Taf. YIII, Fig. 4. 

2) d6y S. 201 flf.; Taf. YU, Fig. 5-8; Taf. IX, Fig. 35a,b. 

3) z. B. BsTziüs, Fig. 9, II, 14, weiter 26. 

4) 38, Taf. VII, Fig. 6, 7. 

5) Klein's Fig. 19 in 74 durfte gewiss einer solchen Form entsprechen. 

6) Fig. 7, 9, 12 desselben sehe ich als hierhergehörig an. Vorgl. anch 
Rbtzius, S. 117—118 a.a.O. 
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sind Polaransichten von Figuren, in denen die achromatische 
Spindel schon ausgebildet ist und wo dieselbe, nicht sichtbar in querer 
oder schräger Läge, den hellen Raum zwischen den beiden chroma- 
tischen Fädengrnppen einnimmt. Näheres darüber folgt alsbald. 

Ich komme schliesslich zu der sonderbaren Längsspaltung 
der chromatischen Fäden. Sie beginnt, wie die Segmentirung, 
schon in der Knäuelform 0, wovon die Figur K, S und M, S deut- 
liche Beispiele giebt. 

Es ist aber sehr schwer zu beurtheilen, ob der Beginn der Längs- 
spaltung an irgend einen bestimmten Zeitpunkt geknüpft ist; — in 
diesem Fall müsste derselbe natürlich da liegen, wo man überhaupt 
die erste Spaltung findet, in der Knäuelform. An Reagentienpräpa- 
raten (Chrom-Pikrin-Essigsäure , Osmiumgemische) findet man die 
lockern Knäuel, die unregelmässigen Uebergangsfiguren (z. B. Fig. M 
hier) und die Sternformen theils mit gespaltenen Strahlen, 
theils mit compacten, beides bunt durcheinander. Aber 
die Reagentienpräparate sind hierfür nicht zuverlässig. Man über- 
zeugt sich leicht, dass namentlich Essigsäure, Chrom-Essigsäure und 
Alkohol, aber in geringem Maasse auch die übrigen Reagentien, die 
benachbarten Doppelfäden künstlich zur Verschmelzung brin- 
gen können. Wenn solche nach kurzer Einwirkung dieser Rea- 
gentien noch distinct waren, werden sie doch bei längerer in Eines 
verschmolzen. Es ist dabei wohl offenbar eine Quellung im Spiel. 
Reine Chromsäure (Vs — V^ P- c.) wirkt in dieser Hinsicht weniger 
verändernd, noch weniger Pikrinsäure und die Osmiumgemische. 
Aber auch sie sind doch nicht ausser Verdacht zu stellen, dass 
sie sehr oft naheliegende Doppelfäden künstlich zu einem ver- 
klumpen können. 

Am lebenden Präparat bekommt man zwar volle Sicherheit 
über die Existenz der Fädenspaltung selbst, aber nicht für die Nor- 
mirung ihres Zeitpunktes. An günstig liegenden flachen Sternfiguren 
in der lebenden Zelle, die deutlich die Form wechseln, sieht man, 
wie Fig. 2, Taf. VI demonstrirt, deutiich die Doppelfäden. 2) In dem 
Object Fig. 20, Taf. IIa war jeder Faden im lebendigen Stern un- 



1) Man findet dies schon in 36, S. 213 erwähnt, weiter demonstrirt in 38, 
S. 67, Taf. m, Fig. 5. 

2) Diese Fig. 2 habe ich nach dem Original der Fig. 5, Taf. XVI in Nr. 34 
fUr Zinkdruck umgezeichnet. Letztere Fig. 5 ist in der Lithographie sehr un- 
deutlich ausgefallen, das Original zeigte, wie das Präparat, deutliche scharfe 
Doppelfäden in der ganzen linken Hälfte der Kemfigur. Ich habe mir nun 
erlaubt, diese auch in der rechten Hälfte der Figur darzustellen, weil ich mich 
seither an vielen ähnUcben lebenden Kemfiguren aberzeugt habe, dass dies dem 
wirklichen Verhalten entspricht. 
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yerkennbar doppelt.^ Solches findet man mit Seibert Vi« bei 
gatem Liebt und gut regulirter Beleuchtung so klar und häufig an 
lebenden Stemfiguren, dass ein Zweifel an der Vitalität der Erschei- 
nung gar nicht aufkommen kann. Auch kommt ja dieselbe bei Tri- 
ton ebenso vor, wie Klein und Betzius bestätigt haben; ich habe 
sie beim Menschen, Fig. 71, 72, Taf. IV b«) und bei Pflanzen, Fig. 76, 
ebenda^) gefunden. — Aber in den dichteren Enäuelformen ist es 
mir am lebenden Object bisher unmöglich sie zu sehen, was auch 
hier bei der noch dtlnneren Beschaffenheit der Fäden und bei den 
vielen Reflexen in einer solchen Enäuelfigur kein Wunder ist. 

Hiemach bleibt es also unentschieden, ob es einen bestimmten, 
in der Knäueiform gelegenen Anfangstermin für die Längsspaltung 
giebt. Mir ist es nach allem Gesagten wahrscheinlicher, dass ein 
solcher nicht existirt, dass vielmehr die Spaltung bald früher, bald 
später sich einleitet, und bald rascher, bald langsamer ablaufen kann. 
Dafür spricht noch, dass man in schon getrennten Tochterfiguren 
(wie Fig. 44, Taf. III b hier, wo aber die Doppelfäden schon längst 
getrennt und auseinandergerückt sind), in einzelnen Fällen noch Dop- 
pelfäden findet, von denen dann jeder Halbfaden an Dicke einem 
Einzelfaden in Fig. 44 entspricht.^) Ich kann dies nicht besser 
deuten als, wie schon a. a. 0., dahin, dass die Fadenlängsspaltung 
sich hier sogar bis über die Aequatorialplatte hinaus, bis in die 
Tochtersterne hinein, verschleppt hat. Das sind aber äusserst 
seltene Vorkommnisse. 

Regulär entfernen sich die je zwei Längshälfiten der Fäden 
schon im Stadium des Sterns von einander, so dass die Schwester- 
strahlen nicht mehr zusammen zuerkennen sind, und es entsteht so, 
entsprechend meiner früheren Beschreibung, zunächst ein feinstrah- 
liger Stern, der doppelt so reich an Strahlen (resp. Fadenschleifen) 
ist, als die Figur vor der Längsspaltung besass, also in den Fällen, wo 
24 Segmente da waren, 48 Schleifen haben würde. In Fig. 40, 41, 
Taf. III b ist die Spaltung vollendet, die Spalthälften liegen aber 
noch parallel; etwas weiter, und sie werden diese Parallelität auf- 
geben und es werden Sterne entstehen, wie sie früher in Fig. 12, 
Taf. XVn in Nr. 34 gezeichnet sind; hier Fig. N, 2. 

Ich bemerke aber gleich, was bisher von keiner Seite angeführt 
worden ist, dass in der nächsten Folge in der Aequatorialplatte und 

1) Dies war in der Zeichnung dargesteUt, ist aber in der Lithographie gans 
verloren gegangen. 

2) 3, Taf. m, Fig. II, 12, 14. 

3) Verg). 86, Fig. 21, Taf. VIII. 

4) Einen solchen Fall habe ich in 34, Taf. XYII, Fig. 9, gezeichnet und 
dort S. 383 unten, sowie S. 215 in 36 besprochen. 
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weiter in den folgenden Tochterfonnen die nun an Zahl verdoppel- 
ten Fäden durchweg um Weniges dicker gefunden werden, als es 
die Halbfäden in Fig. 40, 41 sind. Entweder nehmen sie wirklich 
jetzt um etwas an Masse zu, oder es sind diese Fäden aus irgend 
welchem Grunde leichter einer Aufquellung durch die Beagentien 
ausgesetzt. Vergl. Erklärung der Fig. N. 

Kleik (75 b, S. 442) spricht aus , dass er bei Triton auch mit 
besten Systemen (unter anderem Zeiss Oel Vis) nicht sicher ent- 
scheiden könne, ob die Doppelfäden wirklich solche, oder hohle 
Röhren seien. Bei Triton ist offenbar diese Entscheidung viel 
schwieriger als bei Salamandra, wie mir auch aus Retzius' Figur 
16 — 18 hervorzugehen scheint; doch hat Retzius das Verhalten auch 
für Triton vollkommen sicher als Längsspaltung aufgefasst und di- 
vergirende Enden der Fädenpaare gezeichnet, wie ich sie frtlher 
in verschiedenen Figuren darstellte. 2) Bei Salamandra kann von 
Röhren keine Rede sein; die Verhältnisse sind so gross, dass man 
im optischen Querschnitt ganz deutlich, dem Fädenpaar entsprechend, 
zwei Punkte nebeneinander hat; dies kann man übrigens auch 
schon bei den viel kleineren menschlichen Stemfiguren (Fig. 72) 
sehr gut sehen. Uebrigens ist ja die nachfolgende Zahlverdopp- 
lung der Schleifen (feinstrahlige Sterne) das einfachste Zeichen da- 
fUr, dass es sich um Längshalbirung handelt. 

Bisher habe ich für diese Stadien noch die Balbiani-Pfitz- 
NEB'sche Körnelung(8, 107) der Fäden ausser Besprechung gelassen. 
Sie findet sich an Stemformen und an den Zwischenformen zwischen 
diesen und den Knäueln (z. B. Fig. M) viel deutlicher und öfter als 
an eigentlichen Knäueln, in denen ich, wie oben erwähnt, eine 
eigentliche Aufreihung der Körner nicht recht finden kann. Auch 
in äen Sternen, die keine Längsspaltung zeigen, kann ich eine dop- 
pelte Aufreihung von Körnchen, wie sie Pfitzneb darstellt, nicht 
ganz sicher sehen. Dagegen in den Sternen mit Längsspaltung (Fig. 
41, Taf. III b) ist die Zusammensetzung der dünnen Spaltfäden aus 
Körnern oft seiir deutlich, wenn auch nicht immer so regelmässig 
aufgereiht, wie man es in einzelnen Exemplaren allerdings findet. 
In Fig. 41 war dies der Fall, ich habe hier jedoch, damit die Litho- 
graphie nicht zu ungenau ausfiele, die Körner der Fäden gröber und 
weniger zahlreich gezeichnet, als sie am Object erscheinen, ich bitte 
sie nm etwa V2 zahlreicher und dabei jedes Korn um ebensoviel 

1) Bei dem ersten Auffinden der Doppelföden am Blasenepithel bei Sala- 
mandra, 1877, habe ich sie aaf den ersten Blick mit Habtnack YII und Vlll 
auch hier fttr Bohren gehalten. Das Anschrauben von IX ä imm. überzeugte 
mich damals sofort davon, dass Paralleli&den vorlagen. 

2) Fig. 11, 9, Taf. XVH, in 34, und Bbtziüs, Fig. 16-20. 
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kleiner zu denken. Ansserdem ist in dieser Figur der Deutlichkeit 
zu Liebe ein Theil, circa 6, der gespaltenen Schleifen fortgelassen, 
welche bei anderer Einstellung unter und über den gezeichneten 
lagen. 

Ich finde die Kömelung an Präparaten, die mit Chrom- Essig- 
Osmiumsäure fixirt, nach 24 Stunden ausgewaschen sind, etwas am 

Licht gestanden haben und in 



Fig. M. 







Uebergangsform der chromatischen Fi- 
gur vom Knäuel zum Stern, vom Kiemen- 
blattepithel der Salamanderlarve , Chrom- 
Osmium-Essigsäure kurze Wirkung ohne 
Tinction, Zbiss Vis. Die Segmentirung ist 
ganz oder fast vollständig. Viele der Seg- 
mente sind in der Verkürzung gesehen 
und erscheinen deshalb viel kurzer als 
wirklich. Alle Segmente mit vollendeter 
Längsspaltung, an den Spaltf^den Pfitz- 
NBB'sche KOrnelung. 

An einem Ende der Figur ist ein Pol 
sichtbar mit der von ihm ausgehenden 
Strahlung. Der entgegengesetzte Pol ist 
durch einige Fadenwindungen fast ver- 
deckt und undeutlich, deshalb nicht mit 
angegeben. (Vergl. Fig. 36, 37, Taf. III a). 



Wasser untersucht werden, an 
den meisten der lockeren Knäuel 
und der Sterne, und zwar oft noch 
deutlicher und regelmässiger, wie 
ich sie an Pfitzner's, mit dessen 
Goldmethode bereiteten Präpara- 
ten gesehen habe. Fig. M ist kei- 
neswegs tibertrieben, abgesehen 
von ganz unwesentlichen Aende- 
rungen *), die ich mir darin ge- 
stattet habe. Ich muss aber hin- 
zufügen, dass an den Fäden der 
Aequatorialplatten (Fig. 42 — 43) 
in den gleichen Präparaten die 
Kömelung dann wieder undeut- 
lich ist. Bei längerem Liegen der 
Präparate wird sie es auch oft 
an den Stemformen. 

Sehr deutlich kann die Kör- 
nelung wieder an Tochterkem- 
figuren von Knäuelform werden, 
wie Fig. K, 3. Hier finde ich 
dann aber die Körner nicht in 
Reihen, sondern im Faden irre- 
gulär vertheilt und dabei fei- 
ner, wie in den Spaltstero- 



formen. 

Es ist, wie mir scheint, zwar nicht positiv beweisbar^ dass die 
Kömelung dem vitalen Zustand entspricht. Ich weiss wenigstens 
nicht, wie man den Einwand ganz entkräften soll, dass sie einer 



1) Man woUe sich die Kömchen noch um ein weniges kleiner, zahlreicher 
und enger gereiht denken, sowie manchmal eins etwas aus der Reihe gerückt, 
oder zwei neben einander in einer Reihe. Femer sind an einigen Stellen, wo 
zwei Schwesterspaltfäden einander deckten, dieselben auseinander gerückt ge- 
zeichnet. Dies wäre in der Zinkotypie, wenn ganz genau nach dem Präparat 
dargesteUt, schwerlich deutlich herausgekommen. 
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durch die Reagentien bedingten, granulösen Gerinnung in den Fäden 
resp. einer künstlichen Querzerfällnng derselben entsprechen könnte. 
PFiTZNERhat jedoch zu Gunsten einer natürlichen Präformation Folgen- 
des geltend gemacht : an dickstrahligen Stemfiguren findet er die Fä- 
den in der Weise aus etwa runden Körnern zusammengesetzt, dass 
der Durchmesser eines Kerns die ganze Fadendicke einnimmt (vgl. 
Schema Taf. VIII, Fig. 9). In Sternen mit gespaltenen Strahlen 
und solchen, die in Spaltung begriffen erscheinen, findet er jeden 
Halbfaden aus einer Reihe Kömer gebildet (s. daselbst), deren jedes 
nur die halbe Grösse der Körner im ersteren Fall hat. Er schliesst 
daraus: die Längsspaltung der Fäden kommt so zu Wege, dass je 
ein grobes Korn sich in zVirei theilt, welche nebeneinanderrücken 
(S. 295 a. a. 0.). — Die Beobachtung kann ich bestätigen, und man 
muss sagen, dass sie die Annahme einer unnatürlichen Entstehung 
der Körner, durch Gerinnung oder Zerfällung, doch sehr unwahr- 
scheinlich macht Wie soll man es sich vorstellen, dass die Rea- 
gentien in den dicken Fäden einerseits, in den dünnen Fäden an- 
dererseits immer grade Körner oder Abschnitte herstellen, welche 
den Durchmesser des betreffenden Fadens haben? Warum fallen sie 
nicht auch einmal in den dicken Fäden halb so gross, oder in den 
dünnen doppelt so lang aus? 

Mir ist daher die Präformation der Körnelung durchaus wahr- 
scheinlich; obwohl ich, wie schon gesagt, den weiteren daran ge- 
knüpften Ideen Pfitzner's nicht folgen kann. 

Pfitzner hat bereits bemerkt, dass bei Kemfärbung in solchen 
Figuren, die die Körnelung zeigen, die Körner allein es sind, welche 
scharf tingirt werden. Es giebt hiernach in dem Ding, das wir »einen 
chromatischen Faden" nennen, nicht blos Chromatin, sondern da- 
neben, allerdings in geringerer Menge, noch eine achromatische oder 
minder- chromatische Substanz. 

Davon kann man übrigens einen Ausdruck zuweilen deutlich 
sehen in Figuren, welche in der Segmentirung begriffen 
sind. Man erkennt da zwischen zwei Fädenenden, die einander so 
gegenüberliegen , dass ein früherer Zusammenhang anzunehmen ist, 
oft blasse Brücken ausgespannt, wie Reste einer achromatischen Ma- 
trix der färbbaren Masse, die sich aus ihnen zurückgezogen hat. In 
Figuren, wie Fig. 34, Taf. Illa, ist solches öfter zu treffen (dort 
nicht gezeichnet, angedeutet in den Textzeichnungen von Hodenzel- 
len, s. unten). 

Für meine Abbildungen bitte ich noch besonders zu berücksich- 
tigen, dass ick in dm meisteji Figuren die chromatischen Fäden grade 
so wiedergegeben habe, wie sie am betreffenden Object aassehen, nämlich 
weder geköimtj noch auch längsgespalten (Figuren auf Taf. III a u. IV 
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nnd auf Taf. III b mit Ausnahme yon 39— 4 t). Hiermit vertrete iefa 
keinestvegsy dass die Läng^spaltung und die Kömelung hier fehlen 
sollten^ nehme vielmehr an, dass die erstere, in den meisten der Figuren 
schon angelegt ist, und halte fUr wahrscheinlich, dass die letztere über- 
all existirt. Es ist schon gesagt, dass die gebrauchten Reagentien die 
Anfänge der Längsspaltung nnd ebenso die Kömelung verwischen 
oder ganz unkenntlich machen, und ich habe die Figuren so geben 
wollen, wie sie hiemach aussehen. 

Um ein Beispiel zu geben: ich glaube bestimmt^ dass in Figu- 
ren wie 39, Taf. III b alle Schleifen längsgespalten waren, dass dies 
aber nach der Ghrom-Essigbehandlung nur bei einigen deutlich ge- 
blieben ist, bei den ttbrigen die Parallelfäden mit einander verquol- 
len sind. Dies ist deshalb annehmbar, weil im optischen Quer- 
schnitt die Fäden nicht rund, auch nicht quadratisch, sondern 
oblong erscheinen '), tind weil die einen (von der Kante gesehenen) 
schmaler sind, als die anderen (auf der breiten Fläche gesehenen). 
Es ergiebt sich von selbst, dass diese Form herauskommt, wenn man 
sich je zwei Parallelstrahlen wie in Fig. 40, nur mehr einander ge- 
nähert liegend, durch das Beagens zusammengequollen denkt. 



2« Auftreten der aehromatischen Figrur (Kernspindel). 

Ueber diese, fllr die Deutung der Keratheilungsvorgänge höchst 
interessante und wichtige Erscheinung habe ich letzthin besonders 
gesucht, neue Kenntnisse zu sammeln. Bei den Amphibien und vor- 
wiegend bei Urodelen ist dies schwer, weil die achromatische Figur 
hier relativ klein und zart gegenüber der chromatischen Figur ist. 
Trotzdem bleiben ihre Zellen, wie ich bald sah, von den bis jetzt 
herangezogenen Wirbelthierzellen noch die besten Objecte für diesen 
Zweck, denn Zellen und Kerafiguren sind doch hier relativ immer 
noch die grössten und deutlichsten. Doch wird man bei Pflanzen 
vielleicht noch weiter kommen, wo dieser Theil der Kemfigur, wie 
durch Strasburger bekannt, relativ meist grösser entwickelt ist ab 
der chromatische. Da ich jedoch über kein hinreichendes pflanz- 
liches Beobachtungsmaterial verfügte, blieb ich auch für diesen Punkt 
hauptsächlich bei den Amphibien. 

Im ausgebildeten Zustand ist die achromatische Figur oder Kem- 
spindel, wie durch Bütchli's und Strasburger's Untersuchungen 
bekannt ist, ein Bündel von feinen, blassen Fäden, die, wie ich fest- 



1) Ich habe allerdiDgs davon abgesehen, dies durchweg in der Zeichnnng 
anszudrttcken, weil damit von der Lithographie bei diesem Format zu yiel ver- 
langt wftre. 
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stellte (36), in den eigentlichen Kerntinctionsinitteln nicht oder nur 
sehwach tingirbar sind, mit Hämatoxylin- nnd vielen Garmintinctu- 
ren sich dagegen mehr oder weniger färben, in Pepsinlösungen 
schwinden, darch Salzsäure nnd andere Sänren yerschärÄ; dargestellt 
werden ^\ während sich die chromatische Figur in beiden Beziehun- 
gen umgekehrt verhält. Es ist danach anzunehmen, dass die achro- 
matische Fadenfigur kein Nuclein enthält, während dies ein Haupt- 
bestandtheil der chromatischen Fäden ist Die Form der fertig aus- 
gebildeten achromatischen Figur ist bei den meisten Zellenarten die 
einer Spindel, deren Spitzen durch die Theilungspole gegeben sind ; 
bei einzelnen (besonders unter Pflanzenzellen bekannt, z. B. Spiro- 
gyra) ist sie ein cylindrisches Fädenbtindel, an den polaren Enden 
ebenso dick wie im Aequator, so dass man hier die Pole in Scheiben- 
form, statt wie gewöhnlich in Punktform, annehmen kann. (Vergl. 
unten bei „Pflanzenzellen" die Figuren von Spirogyra.) 

Dieser achromatische Theil der Kemfigur ist bei Infusorien, Ei- 
zellen, Pflanzen durch Bütschli, Strasbuegeb, 0. Hebtwig und Fol 
lange bekannt, und zuerst fast bekannter als der chromatische Theil 
geworden ; daher der Name Kemspindel, den Strasburger anfangs 
der ganzen Kemfigur beilegte, während er ftlr die chromatische Fi- 
gur, lediglich gewisse Stadien und gewisse Objecte berücksichtigend, 
den Namen Kemplatte brauchte. 2) 

Bei Gewebszellen von Wirbelthieren hat MavzEL zuerst die fein- 
faserigen Eernspindeln aufgefunden (Frosch^ Endothel der Hornhaut). 
Ich habe anfangs, mit noch unvollkommenen Mitteln, bei Salamandra 
vergeblich danach gesucht (34). Das Urtheil über die Kemspindel- 
fasem lag damals so unsicher, dass Strasburger (131) sie auch bei 
manchen pflanzlichen Objecten abwesend glaubte (Nothoscordon fra- 
grans n. a.) und darauf eine Eintheilung der Kemfiguren in zwei 
Gruppen (Kerntonnen und Kemspindeln, erstere ohne die blasse 
Spindel) aufstellen wollte. Ich fand dann durch genauere ünter- 

1) Zachabias, &3. 

2) Dieae Bezeichoangen sind unter den Botanikern zum Theil noch heute 
in Gebrauch, was zu bedauern ist, da sie für die Formen vieler Objecte, in 
specie thierischer, ohne allen Zweifel sehr schlecht passen. Soltwbdbl (127) 
nennt z. B. den Zustand, in dem die chromatische Figur noch monocentrisch 
ist, »einplattige Spindel'', den Zustand, in dem sie dicentrisch ist (Tochtersteme 
und -Knäuel), „zweiplattige Spindel". Wenn man bedenkt, dass hiernach die 
Formen meiner Fig. 37—43, sowie Fig. 71, 74 a, 70 „einplattige Spindehi'', die 
Formen meiner Fig. 44, 45, 46 „zweiplattige Spindeln" heisaen mflssten, so er- 
giebt sich wohl von selbst, dass diese Ausdrucke als aUgemein bildliche Be- 
zeichnungen für die Form sehr ungeeignet sind; als Bezeichnungen fttr das 
Wesen aber, d. h. fOr die Bewegungsmechanik der Theilung sind sie es erst 
recht gegenüber deigenigen, welche in der ThierMstologie jetzt eingeführt sind. 
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Buchnng bei Salamandra, dass die achromatischen Spindeln auch hier 
durchweg vorkommen (36); aber obwohl ich sie darnach schon da- 
mals als ein allgemeines, typisches Element der indirecten Kern- 
theilung anfge£stsst habe, und Strasbubger (132a) dann gleichfialls 
wieder zu dieser Anschauung übergegangen ist, scheint darüber unter 
den Thierhistologen auch jetzt noch Zweifel zu herrschen. Klein 
(75 b, p. 443), auf Grund des negativen Befundes bei Triton, widmet 
der achromatischen Figur nur wenig Aufinerksamkeit, Retziu3 (US), 
obwohl er sie auch bei Triton nachgewiesen hat, hält sich in seinem 
Urtheil über sie sehr vorsichtig, und Pfttzner (108, S. 307) meint 
sogar: „dass sie nichts Primäres, überhaupt nichts für den Theilnngs- 
process Wesentiiches darstellen könnten, bewiese wohl schon die ün- 
scheinbarkeit und Inconstanz der achromatischen Figuren.'' 

Dagegen muss ich mich entschieden erklären. Die achromati- 
schen Figuren sind in vielen Fällen unscheinbar, in manchen noch 
nicht nachgewiesen, aber Niemand hat ein Recht, sie deshalb incon- 
stant zu nennen. Pfitzner's Zweifel gründen sich offenbar darauf 
dass er hauptsächlich schöne reine Kemtinctionen, überhaupt aber 
Präparate untersucht hat, die mit Oel und Damarlack aufgehellt 
sind. An solchen kann man nun zwar, wie ich schon vorher gezeigt 
hatte, die achromatischen Spindeln auch bei Salamandra sehen, aber 
nur recht undeutlich und nicht bei allen Exemplaren. Ich hatte des- 
halb bereits die Untersuchung in Olycerin und besonders in Wasser 
empfohlen. Mit Hülfe mjsiner jetzigen Behandlungsweise sehe ich 
die Spindeln an allen geeignet liegenden Figuren in den Präpa- 
raten, und mit Rücksicht auf ihr sonstiges Vorkommen halte ich den 
ganz allgemeinen, unten citirten Satz fest, den ich früher (36) auf- 
gestellt hatte ^) und dem sich Strasburger dann insofern vollständig 
angeschlossen hat (132a, S. 371), als er gleichfalls das allgemeine 
Vorkommen der Spindelfäden annimmt. 

Dagegen hat Strasburger bezüglich der Herkunft der achro- 
matischen Fäden jetzt die Ansicht angenommen, welche in etwas 
anderer Form früher von H. Fol nach Studien an Eizellen aufge- 
stellt war und dahin ging, dass die Fäden der Spindel aus der Zell- 
substanz stammen sollten, eine Ansicht, die aber inzwischen von Fol 
selbst wieder verlassen worden war.^) Die Gründe Strasburger's 

1) a. a. 0. S. 222: „In der Theilungsmetamorphose des Zellkerns sondern 
sich in demselben zwei morphologisch nnterscheidbare Figuren (chro-' 
matische und achromatische). Die eine nimmt s&mmtliches Ghromatin des 
Kerns auf und stellt die tingirbare Fadenfigur dar. Die andere besteht aus 
Achromatin.* 

2) FOr das Historische ttber die Gestaltung der Ansichten in diesem Punkt 
siehe die Literaturbesprechung. 
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für diesen Meinungswechsel werden unten (Pflanzenzellen) zu er- 
wägen sein. 

Bei Thierzellen, ausser Eiern, war den ersten Anfängen der 
chromatischen Figur noch Niemand nachgegangen. Um dies zu ver- 
suchen, habe ich zunächst ein ziemlich mühsames Durchprobiren von 
ReiEtgentien vorgenommen, um solche zu finden, die hier die achro- 
matischen Fäden, bei sonstiger guter Erhaltung, am deutlichsten 
machen. Dafür zeigte sich besonders geeignet Chromsäure mit 
schwachem Essigsäurezusatz (vergl. Eeagentien, woselbst auch andere 
Mittel erwähnt sind), verbunden mit Hämatoxylinfärbung; es ist dies 
zugleich bis jetzt das einzige mir zustehende Mittel, welches neben 
den Specialitäten der Kemfigur auch die Strahlungen in der Zell- 
substanz bei den Amphibienzellen deutich erhält. Die Fig. 34 bis 
40, 42, 43 und 45 sind nach so behandelten Objecten gezeichnet; 
ich bemerke gleich, dass sie nur eine kleine Auswahl darstellen, in- 
dem ich die betreffenden Phasen in Hunderten von Exemplaren von 
vielen verschiedenen Individuen vor mir gehabt und grossentheils 
conservirt habe. 

An solchen Präparaten zeigt sich das Hämatoxylin, wie so viel- 
fach, als keineswegs reines Eernfärbemittel, indem zwar vor- 
wiegend die chromatische Figur, aber mit etwas blasserem grau- 
violetten Ton auch das Fadenwerk der Zellsubstanz, die Polradien 
und die achromatischen Fäden gefärbt sind. Dies erleichtert bei 
Anwendung des Farbenbildes ungemein das Studium der letzteren 
Structuren. 

Die Osmiumgemische (s. Reagentien) stellen oft, aber etwas in- 
constant, die achromatische Spindel sehr httbsch und scharf dar 
(Fig. 41), lassen aber die Polarstrahlung und die Structur der Zell- 
substanz meist ganz oder fast unkenntlich. 

Für die Verfolgung des Erscheinens der achromatischen Spindel 
gehe ich von Stadien aus, wo noch keine Spur davon zu finden 
ist, Fig. 33 und 35, Kemfiguren, welche durchsegmentirt, aber noch 
von der Form des ruhenden Kerns und von einer deutlichen Kem- 
membran umschlossen sind. 

In diesen sieht man, wo sie locker genug gebaut sind, zwischen 
den chromatischen Fäden blasse Stränge, die ich, dem Aussehen 
entsprechend, granulirt gezeichnet habe, ohne entscheiden zu wollen, 
ob sie wirklich aus Körnern oder aus geknickt laufenden Fädchen- 
strncturen bestehen. Bei manchen der Figuren (35) findet man eine 
dichtere Schicht so beschaffener Substanz (ich habe auch nur Köm- 
eben gezeichnet) dicht unter der Kemmembran, jedenfalls aber noch 
innerhalb des Kemraums, wie die Einstellung am Profil deutlich 
zeigt. 
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Flg. 33 stammt Tom Sängethier; wie man sieht, sind hier trotz 
der geringen Grösse des Kerns, Dank der lockeren Lage der chro- 
matischen Fäden, die blassen Massen noch leichter erkennbar, wie 
bei Salamandra. 

In manchen Figuren dieser Stadien, bei welchen eine Kern- 
membran noch deutlich Torliegt (Fig. 34), unterscheidet man nun an 
zwei Stellen in der Figur eine unverkennbare, wenn auch meist un- 
ordentliche, radiäre Anordnung der blassen Stränge. Nur liegt, wie 
es bei der gerundeten oder flach ellipsoiden Form der Figuren er- 
klärlich ist, oftmals nur die eine dieser Strahlungen recht deut- 
lich von der Fläche vor, während die andere, an der entgegen- 
gesetzten Seite liegend, in der Verkürzung erscheint und deshalb 
nicht immer einen deutlich radiären Eindruck macht (Fig. 36 und 34, 
nach links unten zu). 

An Figuren wie Fig. 36, die keine Kemmembran mehr aufweisen, 
aber noch etwa die Totalform eines ruhenden Kerns haben (vergl. 
auch Fig. M im Text, S. 218), und wo die Fäden schon lockerer 
liegen, wird dies um so deutlicher. 

Die Gentren, auf welche sich diese blassen unregelmässigen 
Sterne richten, liegen jedenfalls dicht an der Kemmembran, wo 
solche noch vorliegt. Es ist in Figuren wie Fig. 34 sehr schwer zu 
sagen, ob diese Gentren innerhalb oder eben noch ausserhalb der 
Membran ihre Stelle haben, wortlber gleich mehr. Das aber üi 
leicht zu sehen, dass die blassen Stränge oder Körnerreihen, die 
von diesen Gentren ausstrahlen, sich in das Innere der Figur 
hinein fortsetzen; man kann sie zwischen den Windungen der 
chromatischen Fäden oft weithin verfolgen, wie dies in Fig. 34 n. 36, 
so gut es in der Papierebene ging, angedeutet ist. 

Dass die Gentren dieser undeutlichen Strahlung die Thei- 
lungspole sind, lässt sich a priori schon denken und ergiebt sich 
aus dem Folgenden. Denn wenn man zu Figuren geht, die noch 
weiter gelockert sind nnd den Uebergang zu Stemformen bilden 
(Fig. 37), so sieht man zwei unverkennbare blasse Sterne, jetzt mit 
regelrecht geraden Fädenstrahlen. Die einen dieser Strahlen richten 
sich in das Innere der Kernfigur hinein, die anderen ziehen in die 
helle Innenportion der Zellsubstanz hinaus, von der oben die Rede 
war, und gehen über in ihre Strangwerke (vergl. weiter Fig. 38). 

Bilder, wie Fig. 37 nnd 38, findet man äusserst häufig in allen 
flachzelligen, an Theilungen reichen Thiergeweben. Man wolle 
sich zunächst klar machen, dass man hier schräg auf die Theilnngs- 
axe von ziemlich platten Zellen sieht; das Schema Taf.Vin, Fig. Ir, 
welches etwa die Zelle der Fig. 37 oder 38 in der Kantenansicht 
darstellen soll (vergl. die zugehörige Erklärung), wird dies leicht 
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erläutern. Eine achromatische Spindel geht jetzt mitten durch die 
Figur; bei hoher Einstellung hat man ihren einen» bei tiefer den 
anderen Pol. Bei beiden Einstellungen sieht man die Strahlung, 
welche von jedem Pol in die Zellsubstanz greift, aber schon bei ge- 
geringem Wechsel der Einstellung sieht man auch die blassen Fäden 
der achromatischen Spindel, die divergirend gegen die Mitte der 
Aequatorialebene gerichtet liegen. Die Fäden der Spindel sind bei 
dieser Behandlung (Chrom-Essigsäure, Hämatoxylin) von ziemlich 
dem gleichen Färbungsgrad und Aussehen, wie die in die Zellsub- 
stanz ziehenden Strahlen, die letzteren aber doch meistens weniger 
geradlinig, mehr granulirt erscheinend, oft varicös. In die dichtere 
Aussenschicht des Zellkörpers lassen sich die Radien nicht verfolgen, 
ebenso wenig in den späteren Stadien (Fig. 39 — 45). 

Wenn man aber Osmiumsäure oder Gemische davon mit 
Chromsäure und Essigsäure anwendet, so bekommt man zwar scharfe 
und zierliche Bilder der achromatischen Spindel (Fig. 41), aber man 
sieht meist keine Spur, höchstens eine schwache Andeutung von 
der Strahlung in der Zellsubstanz. 

Um zu den Bildern der Fig. 37 und 38 zurückzukehren: solche 
Figuren sind etwas sehr häufiges; chromatische lose Knäuel, entweder 
mit zwei hellen Flecken darin, die ohne Sichtbarmachung der achro- 
matischen Figur leer aussehen (Fig. 37), oder mit zwei oflEenen Buch- 
ten, die von entgegengesetzter Seite hineindringen (Fig. 38). Es ist 
also klar, dass diese hellen Stellen überall die Schrägansichten 
der Pole und der achromatischen Spindel sind, und dass die letztere 
durch die schmale Mittelbrücke des chromatischen Knäuels hindurch 
(Ycrgl. im Gentrum beider Figuren) von Pol zu Pol zusammenhängt. — 
Solche Bilder sind mehrfach gesehen'), konnten aber ohne nähere 
Kenntniss der achromatischen Figur nicht ihrer wahren Natur nach 
gedeutet werden. — 

Zum Verständniss der Figuren ist noch Eines anzufügen: in Fig. 37 
and 38, auch weiter in 42, 43, sind im Gentrum der Kemfigur die 
achromatischen Spmdelfäden gezeichnet, als ob sie hiermit freien 
Enden aufhörten. Dies ist aber nicht als reell zunehmen; 
man kann hier die Fäden nicht weiter centralwärts verfolgen und 
keinen sicheren beiderseitigen Zusammenhang feststellen, lediglich 
deshalb, weil die Fäden und Reflexe der chromatischen Figur hier 
die achromatische verdecken. Darum habe ich naturgetreu die Fäden 



1) Dahin gehören z. fi. meine eigene Fig. 8, Taf. XYII, 34, Fig. 6, 7, 
Taf. YII, 36; wahrscheinlich Fig. 18, 19 bei Klein (74); sicher Retziüs' Fig. 12, 
vieUeicht auch 7, 9 u. a., bei denen letzterer an Varianten der Stemform ge- 
dacht hat. 

Flemming, Zelle. 15 



Digitized by 



Google 



226 Dritter Abschnitt. ^ ZelltheUimg. 

der letzteren nur soweit gezeichnet, als sie sieher zu verfolgen waren; 
man darf daraus nicht schliessen, dass sie hier etwa mit freien Enden 
Yorwtlchsen. Es ist vollkommen möglich, dass von vornherein die 
achromatische Figur von Pol zu Pol conHnmrlich angelegt wird. 

Unten wird zu erörtern sein, wie sich die eben beschriebenen 
Befunde zu denen bei anderweitigen Objecten, besonders pflanzlichen 
und Eiern stellen. Zunächst soll hier nur erwogen werden, wie 
man sich nach meinen Befunden am einfachsten die Entstehung der 
achromatischen Figur bei den Amphibien wird denken können, 
und das wird, scheint mir, nach folgenden Gesichtspunkten zu ge- 
schehen haben. 

Ob die Theilungspole in Figuren, wie Fig. 34, aussen von der 
Eemmembran oder innen von ihr, oder etwa gerade in ihr liegen, 
ist, wie gesagt, hier bis jetzt nicht zu eruiren. Ich will hier voraus- 
setzen, dass sie aussen lägen, weil dies nach den Er&hrungen bei 
Eizellen durchaus annehmbar ist; jedenfalls befindet sich auch dann 
der Polpunkt hier dicht an der Eemmembran. 

Die blassen, kömig erscheinenden Stränge aber, die sich in Sta- 
dien , wie Fig. 34, schon zu diesen Punkten radiär orientirt zeigen, 
liegen ohne Frage innerhalb der Knänelfigur. 

Zunächst könnte man noch die Frage aufwerfen, ob diese StifUige 
natflrlich existiren, oder ob sie etwa als Gerinnungsprodncte im Kern- 
saft entstehen. Für das letztere existirt aber kein plausibler Grand; 
denn die betreffenden blassen Stränge in dem Knäuel werden dorch 
genau dieselben Behandlungsmethoden (in specie Chrom-Essigsäure) 
deutlich gemacht, wie die achromatische Fädenspindel nnd die Pol- 
radien im Zellkörper, und die beiden letzteren Dinge kann Niemand 
für ein Artefact halten. Ferner spricht doch auch die radiäre Orien- 
tierung der blassen Stränge zu den Polen entschieden gegen blosse 
Gerinnungen. Besonders aber spricht dagegen, dass man in den 
späteren Stadien, wo die achromatische Spindel schon dasteht (z. B. 
Fig. 37, 38, 39, 42), im Bereich der chromatischen Figur, zwischen 
ihren Schleifen, bei gleicher Behandlung keine solchen blassen 
Stiünge findet; und hier ist doch auch flttssige oder sehr weiche 
Masse, in welcher Gerinnungen zu Stande kommen könnten. 

Damit scheint mir die Zurttckilihmng der blassen Stränge in den 
Knäueln auf Gerinnungsproducte abgewiesen. Und dann kann man 
für die Entstehungsweise der achromatischen Spindel zwei Möglich- 
keiten aufstellen: 

1. Entweder die Fäden der Spindel entstehen aus den 
blassen Strängen, die man in den Knäueln (wie Fig. 33, 
34, 35) sieht Es ist eine Attraction oder doch eine irgend wie 
richtende Kraft von Seiten der Pole im Spiel, welche sich innerhalb 



Digitized by 



Google 



Indirecte (karyokinetische) ZelltheiltiDg. 227 

der Knäaelphase verstärkt und diese Stränge als Kadien gegen die 
Pole configarirty so dass dieselben, im Anfange dieses Processes, noch 
ongenau radiäre Ordnung zeigen, später immer regelmässigere und 
geradlinigere annehmen. — Eine gleiche richtende Kraft tlben die 
Pole aber auch auf die umgebende Zellsnbstanz ; sie wird gleichfalls 
radiär zu ihnen orientirt, und dies giebt die polare Zellstrahlung. — 
Die achromatische Eemmembran wird ron den Stadien Fig. 34 ab 
deconstituirt zu losen Strangwerken, welche mit denen, welche sich 
jetzt im hellen Innentheil des Zellkörpers darstellen, in continuir- 
lichem Zusammenhang stehen und bleiben, und von ihnen, in Figuren 
wie 37 und 38, nicht weiter zu unterscheiden sind. 

Diese Anschauung ist, so viel ich sehe, jedenfalls in keinem 
Widerspruch mit einem der Befunde, die an diesen Objecten that- 
sächlich zu machen sind.^) — Die Mapse der blassen kömigen 
Stränge in Figuren wie 33, 34, 35, 36 ist, so weit sich schätzen lässt, 
Yollkommen gross genug, um die achromatische Spindel zu liefern; 
man braucht nur etwa Fig. 39 oder 42 mit 34, 41 mit 36 zu ver- 
gleichen (dies sind etwa entsprechende Vergrösserungen). Ich bitte 
dafür noch zu berücksichtigen, dass die blassen Stränge in 33 — 36 
in den Zeichnungen nicht einmal alle angegeben sind; bei höherer 
und tieferer Einstellung waren in diesen Figuren noch mehr zu 
sehen, die, um Verwirrung in der Zeichnung zu vermeiden, weg- 
gelassen sind. 

Auf die Frage, woher diese achromatischen Stränge stammen, 
würde sich die Antwort ergeben: aus den geformten Theilen des 
ruhenden Kerns, also den Gerüsten und Nucleolen. Es ist im zweiten 
Abschnitt annehmbar gemacht, dass diese Theile nicht ganz aus Chro- 
matin bestehen, sondern aus einer achromatischen Grundmasse, in 
welche das Ghromatin, eventuell in Form der PFirzKEB'schen Körn- 
chen, eingelagert ist. Die Knäuelform der Theilung lässt sich aus 
der Structur des ruhenden Kerns nicht wohl anders ableiten, als 
durch die Annahme 3), dass das unregelmässige Bälkchengerüst des 
Ruhezustandes allmählich sich zu einem Fadengeflecht von gleicher 
Dicke, gleichmässigen Windungen, gleichmässigem Windungsabstand 
umformt (vergl. Fig. 29a, Taf. IIb mit 31b oder 32), Es ist voll- 
kommen denkbar, dass hierbei das Ghromatin in den Knäuelfäden 
verdichtet angehäuft wird, und achromatische Substanz sich davon 

1) Welche Tielleicht, wie im zweiten Absclinitt besprochen wurde , nur 
einer yerdichteten Grenzschicht der Zellsubstanz gegen den Kern entsprechen 
mag. 

2) Und ebenso wenig mit anderen, s. unten. 

3) Yergl. 34, S. 363, 368 ff., nur dass ich damals noch glauben konnte, dass 
es auch un Eemsaft chromatische Substanz vertheilt gebe. 

15* 
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trennt, die nun daneben, zwischen die Enäuelwindnngen zn liegen 
kommt und hier die blassen Stränge der Figuren 33 — 36 formirt.*) 

Nach dieser Auffassung entstände also die achromatische Figur 
mit aus dem Kern. 

2. Oder die Fäden der Spindel entstehen nicht aus dem Kern, 
sondern sind aus der Zellsubstanz abzuleiten, wachsen aus 
dieser in den Kern hinein. 

Dies entspricht der neuen Annahme Strasbubgeb's (132 a). Die 
Gründe, mit denen er sie bei pflanzlichen u. a. Objecten gestützt 
hat, berücksichtige ich später und untersuche hier nur, was an den 
eben besprochenen Figuren rein sachlich dafür oder dagegen 
sprechen kann. 

Dafür spricht, so viel ich urtheilen kann, eigentlich an diesen 
Objecten nichts. — Der Grösse und Masse nach lässt sich die Spindel 
hier, wie schon gesagt, schätzungweise ganz wohl aus der Masse 
jener blassen Stränge in den Enäuelformen ableiten. — Man kann 
geltend machen, dass sich die Spindelfäden gegen Tinctionen ahn« 
lieh wie die Zellsubstanz, anders wie die chromatische Figur ver- 
halten. Aber dies thun auch die blassen Stränge, welche in 
Fig. 33 — 35 zwischen den chromatischen Fäden sichtbar sind, und 
diese Stränge sind gewiss nicht aus der Zellsubstanz in den Kern 
gewachsen, da er in diesen Stadien noch seine vollständige Membran 
hat; wenigstens wäre es eine reine Hypothese, wenn man dieser 
Membran Poren geben und die Stränge jetzt schon von überall her 
durch solche hineindringen lassen wollte. — Endlich, freie centrale 
Enden der achromatischen Fäden, wie sie bei einem ^ Hineinwachsen*' 
postulirt und ein Beweis zu seinen Gunsten sein würden, lassen sich 
in Figuren wie 36—38 nicht feststellen; allerdings, bei der Zartheit 
der Fasern und der Verdunklung durch die chromatische Figur, auch 
nicht ableugnen. 

Gegen eine Abstammung der Spindel aus der Zellsubstanz 
spricht an diesen Objecten Folgendes. 

a) Die Fäden der achromatischen Spindel verhalten sich nicht 
so und reagiren nicht so, wie die Radien, die von den Polen in die 
Zellsubstanz gehen und jedenfalls der letzteren angehören. An ge- 
färbten Ohromessigsäurepräparaten sind allerdings beiderlei Fäden 
ziemlich gleich tingirt, die Polradien nur etwas weniger regelmässig 
gestreckt und geformt. An gutgefärbten Osmiumpräparaten aber (wie 
Fig. 41) sind die Spindeln zwar untingirt, aber scharf und deutlich 

1) Hiermit ist nicht ausgeschlossen, dass die chromatischen F&den in sich 
auch noch Beste von Achromatin enthalten können; was vielmehr ans einigen 
Befanden (Brücken bei der Segmentirung; Pfitzneb's Befunde, s. oben) wahr- 
scheinlich wird. 
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ausgesprochen; von den Polradien aber ist an solchen nichts oder 
nur schwache Andeutungen zu sehen. Die Spindelfasem zeigen sich 
an solchen Objecten offenbar stärker lichtbrechend als die Polradien. 

b) Wenn man trotzdem annehmen will, dass die Spindelfasem 
aus der Zellsubstanz in den Kern hineinwachsen, so muss man auch an- 
nehmen, dass sie dabei hier alle durch einen Punkt, den Pol, 
hindurchwachsen. Denn in Figuren, wie 34 und 36, sind ja 
schon deutliche radiäre Anordnungen der blassen Stränge zu den 
Polen vorhanden; diese Stränge, wenn sie hineingewachsene Proto- 
plasmafäden wären, mfissten also alle concentrisch wachsend den 
Pol passirt haben oder von ihm ausgeschickt sein, durch die Kern- 
membran (die ja noch vorhanden ist) hindurchgedrungen und diver* 
girend in den Eemraum gewachsen sein, und mttssten sich weiter 
mit ihren Antipoden in der Mitte treffen. Es scheint mir sehr schwer 
vorstellbar, wie so zarte Stränge in solcher Weise protrudirt werden, 
und wie sie alle fast in einem Punkt durcheinander oder nebenein- 
ander vorbeigeschoben werden sollten. 

c) Auch das Massenverhältniss kommt in Betracht. Wenn 
man, unter Zugrundelegung der Durchschnittsgrösse einer Eemfigur, 
schätzungsweise die Summe nimmt einerseits der chromatischen Fä- 
den und blassen Stränge in Figuren wie Fig. 34, und andererseits 
die Summe von chromatischer Figur und achromatischer Spindel 
von Fig. 39 oder 43, nebst der Masse der blassen Stränge in Fig. 34, 
so wttrde die letztere Masse erheblich grösser sein als die erstere. 
Wenn also die Spindel, als etwas neu Hinzukommendes, in den Kern 
hineingewachsen wäre, so mttssten jene Stränge dafür irgendwie 
hinausgekommen sein; denn morphologisch können sie in Fig. 39 ff. 
nicht gesondert enthalten sein, es ist hier nichts zu sehen ausser 
Spindel und Stemfigur, und in eins von beiden aufgenommen können 
sie auch nicht sein, eben wegen des Massenverhältnisses. Die An- 
nahme der extranuclearen Herkunft der Spindelfasem bedingt also 
die weitere Annahme, dass ein erheblicher Theil geformter achro- 
matischer Substanz des Kems bei der Theilung in irgend einer Weise 
ausgeschieden, und dafttr eine etwa gleiche Masse aus der Zellsub- 
stanz eingerttckt sei. Es fragt sich, ob man eine solche complicir- 
tere Annahme machen soll, so lange eine einfachere möglich bleibt 

Schätzungen der letzteren Art können natürlich niemals ganz 
genau sein. Ich will ihnen deshalb keinen positiv beweisenden Werth 
beilegen und will es sogar durchaus möglich lassen, dass Substanz 
des Zellkörpers, Stränge in dem hellen Innentheil der Zelle (Fig. 37, 
38), sowie die Zerlegungsproducte der Kemmembran, die man ja 
eventuell zur Zellsubstanz rechnen kann — dass also solche Dinge 
mit zwischen die chromatischen Fäden eindringen und in die Spin- 
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delbildung mit einbezogen werden kOnnen. Icli lasse dies nm so 
mehr als möglich zu, als bei anderen Objeeten, Eiern (Taf. YU) nnd 
manchen Pflanzenzellen, das MassenverhÜtniss in der That so zu sein 
scheint, dass eine Verstärkung der achromatischen Substanz im Kern 
von aussen her plausibel wird. — Aber immer muss ich dann doch 
zweierlei festhalten: 

1. Wenn ein solches Eindringen von Zellsubstanz in den Kern 
mitspielt, so ist das kein Hineindringen oder -wachsen von den 
Polen her, wie es Straqbubger hinstellt (132a, S. 370), sondern 
es würde sich dabei um eine Vermischung von Zellsubstanz, Kern- 
saft und achromatischer Eemsubstanz handeln, welche nach Decon- 
stituirung der Kernmembran concentrisch von tLberall her erfolgt 

2. Wenn in diesem Gemisch die achromatischen Fäden auftreten, 
sei es durch Streckung schon geformter Stränge, sei es erst durch 
Keuformung, und in der Art, dass die Spindel gleich im Entstehen 
ihre Enden in den Polen hat, so kann man das nicht ein Hinein- 
dringen der Spindel in den Kern nennen, sondern es handelt sich 
dabei um eine Formung der Spindel in dem ursprünglichen Baum- 
gebiete des Kerns, zwischen den schon vorhandenen Polen, welche 
dicht an der Aussengrenze des Kerns aufgetreten waren. 

Und deshalb scheint es mir duraus naturgemäss, die achroma- 
tische Spindel mit zur Kerntheilungsfigur zu rechnen, ob sie 
auch Substanz aufnehmen mag, die früher ausserhalb des Kerns war. 

Um die Beschreibung der achromatischen Figur zu vervoUstäa- 
digen, ist als wichtig zu bemerken, dass manchmal schon in Stadien 
wie Fig. 38, deutlicher dann in späteren Formen (39 — Ai) jedem Pol 
entsprechend sich eine körperlich differenzirlCy stärker lichtbrechende 
kleine Substanzportion zeigt, die ich mit v. Beneden (14) und H. Fol 
Polarkörperch-en (corpuscule polaire) nennet» und schon früher 
erwähnt habe (38, S. 48 ff., Fig. 3, 4, Taf. EI). Sie ist hier nur in 
Fig. 40 als heller Fleck angedeutet, denn bei einer solchen, üast 
reinen Polaransicht erkennt man ihre körperliche Besonderheit am 
besten; bei schrägen oder Seitenansichten (übrige Figuren) ist sie 
auch mit den starken Oellinsen kaum wahrzunehmen. Besonders 
scharf zeigen sich diese Körperchen oft an Osmium- oder Ghrom- 
Essig-Osmiumpräparaten. Ihre Dimensionen sind zwar so gering, 
dass man auch hier nicht sicher sagen kann, ob sie eine glatte Ober- 
fläche und Abgrenzung besitzen, oder ob sie blos der Ausdruck des 
Zusammentreffens der Spindelfäden in einem Punkt sind. Das er- 
stere ist mir aber durchaus wahrscheinlich, denn nach Behandlung 
mit den Osmiumgemischen bekommt man auch recht häufig Piilpa- 



1) Nach E. L. Mabk (88) »areal corpascle.' 
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rate, bei denen (anders wie in Fig. 41) van der achromatischen 
Spindel nichts zu erkennen ist, dagegen die Polarkörperchen deutlich 
(äs mattglünzende j gut begrenzte Portionen zu sehen sind. Wenn 
sie blos die Yereinigangspnnkte der achromatischen Fäden wären, 
sollte man erwarten, dass sie sich bei gleichen Bedingungen wie 
diese verhielten; nach dem eben Gesagten thnn sie dies nicht. Wenn 
man nnn aber vollends die relativ viel grosseren Polarkörper- 
ehen in Betracht zieht, die bei Eiern vorkommen (z. B. Mark's Zeich- 
nungen von Limax, Fig. 43, 48, 50, Taf. 11 in 88), so kann man nicht 
mehr an blosse Yereinigangspunkte der Fäden oder Badien denken. 
Also eine wirkliche körperliche Differenzirung der Thei- 
lungspole! So räthselhaft die Erscheinung bleibt, scheint sie doch 
f&r weitere Verfolgung des Theilungsmechanismus der höchsten Be- 
achtung werth. 

3. Phase: Aequatorialplatte: Umordnung (Metakinesis) 
der chromatischen Eernfigur. 

Ueber diese Phase habe ich meiner Mheren Beschreibung (34, 
36) sehr wenig hinzuzufügen, um so weniger, »als Betzius (113) nach 
sehr sorgfältiger Untersuchung bei Triton meiner Auffassung der- 
selben ganz beigetreten ist, womit ich die Zweifel, die auf anderen 
Seiten bestanden, zum Mindesten fttr die Amphibien, für erledigt halte. 

Die Bewegung in dieser Phase also ist, kurz gefasst, diese (Schema 
auf Taf. Vni, s. Erklärung desselben): die Schleifen, nachdem sie 
vorher in dem Formwechsel des Sterns verschiedentliche Ansätze 
dazu gemacht haben, formiren sich in der Art in zwei Gruppen, dass 
ihre Winkel nach den Polen, ihre Schenkel theils schräg, theils senk- 
recht gegen die Aequatorialebene zu stehen kommen (Fig. 43, Taf. 
m b). Den Uebergang dazu bilden Figuren wie Fig. 42 0» wo ein 
Theil der Schleifen umgeklappt, ein anderer Theil noch in der 
alten Lage zwischen einander stecken (vgl. Betzius, Fig. 22). Solche 
Figuren findet man relativ selten, ich habe vielleicht 50 an fixirten 
und gefärbten Objecten gesehen, von den eigentlichen Aequatorial- 
platten wie Fig. 43 dagegen viele Hunderte. Das beweist, dass die 
Umordnung nur kurze Zeit dauert. Auch die folgende Lagerung, 
Fig. 43, währt nicht lange, auf eine solche Form findet man circa 
100 Stemformen. Wenn man eine solche Figur lebend beobachtet 
(Fig. 1 g, Taf. VI), so sieht man sie spätestens in einer Viertelstunde, 
meist in wenigen Minuten sich verbreitem (h, i daselbst) und dann 
in zwei Tochtergruppen (k, 1) getrennt werden. 

l) Vergl. 86, Taf. VE, Fig. 10, 11. 
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Oft findet man in diesen Formen Fäden von -besonders langer, 
ziemlich geradliniger Ausdehnung und nur nahe dem einen Ende kurz 
umgeschlagen, also mit erheblich ungleich langen Schenkeln (Fig. 42 
hier, vgl. 38, 1 1 , Taf. VII, 1 5 a, Taf. VIII). Es scheint also die Knickungs- 
stelle, die in der Stemform in der Mitte lag, jetzt am Faden ent- 
lang zu schwanken, bis sie später (Fig. 43, 44) wieder ganz oder 
nahezu in der Mitte anlangt; denn dies geschieht jedenfalls, da die 
Schleifen der Tochtersteme wieder gleiche, oder doch nahezu gleich 
lange Schenkel haben. 

Am lebenden Object hat die Aequatorialplatte, wenn auch häufig 
einmal Schleifen schräg nach polarwärts herausrücken, doch zwi- 
schendurch durchweg eine regelmässige zusammengedrängte Tonnen- 
form mit wirklich platt abgesetzten Polflächen (Fig. lg, Taf. VI), 
nach welcher ich eben den Namen Aequatorialplatte gewählt hatte. 
An Reagentienpräparaten findet sich diese Form zwar auch wieder 
(36, Taf. VII, Fig. 12), aber verhältnissmässig selten, es ist also hier 
wohl einige Distorsion durch die Eeagentien anzunehmen. Am häufig- 
sten sind hier Formen wie Fig. 43. 

Die Zahl chromatischer Schleifen ist in diesem Stadium, ver- 
möge der vorhergegai^enen Längsspaltung, doppelt so gross als die 
der ursprünglichen Segmente. Ich mache darauf aufmerksam, dass 
in Fig. 42, um das Bild nicht undeutlich zu machen, nur etwa zwei 
Drittel der verfolgbaren Schleifen gezeichnet sind, in Fig. 43 aber 
fast alle ; so macht es scheinbar den Eindruck, als ob erstere Figur 
ärmer an Schleifen wäre. — üebrigens ist es bei den meisten die- 
ser Figuren wegen ihres dichten Baues schwer, die Zahl der Schlei- 
fen auch nur annähernd abzuschätzen. 

Die Dicke der Fäden findet man dem entsprechend in dieser 
Phase etwa halb so gross wie in den dickstrahligen Sternen, ebenso 
gross wie in den feinstrahligen ; es ist hier für gewöhnlich jeden- 
falls also die Längsspaltung der Schleifen abgeschlossen, die Spalt- 
hälften auseinandergerückt, so dass man die je zwei ursprünglich 
zusammengehörigen nicht mehr zusammenfindet; doch kommen ein- 
zelne Aequatorialplatten vor, bei denen die Schwester- Spaltstrahlen 
noch ganz oder nahezu parallel liegen. Und es mögen auch solche 
vorkommen, in denen sich die Spaltung noch verzögert hat und die 
also noch dickstrahlig sind; so wird diejenige aufzufassen sein, die 
ich in 36, Taf VII, Fig. 12 gezeichnet habe. Dass dies in einzelnen 
Fällen vorkommen muss, folgt daraus, dass sich die Längsspaltung 
sehr selten selbst bis nach der Trennung der Tochterfiguren ver- 
späten kann (34, Taf XVII, Fig. 9). Das sind aber Varianten. 

Um die gewöhnlichen Verhältnisse recht deutlich zu illustriren, 
die Fädenlängsspaltung, die Trennung der Spaltstrahlen und dadurch 
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Verdoppelnng der Schleifenzahl, zeichne ich S. 234 noch einmal drei 
Formen nebeneinander, wie sie in einem nnd demeelben Epithelstttck 
dicht bei einander in einem Fläcbensttlck liegen: einen Stern mit 
durchgehender Längsspaltung der Schleifen, mit PFiTZNER'schen Kör- 
nern; einen feinstrahligen Stern, bei dem diese Spaltstrahlen ans- 
einandergertLckt sind, so dass man die Schwesterfäden nicht mehr 
alle zusammen findet, und eine Aequatorialplatte, mit Umordnung der 
Schleifen, in der die Fäden nicht so deutlich gekörnt wie in Nr. 2, 
und schon um ein Minimum verdickt sind. Daneben die Schleife 
eines dickstrahligen Sterns zum Vergleich der Länge und Dicke (vgl. 
Erklärung), und die eines Tochterstems. 

Ich bemerke besonders, dass man solche schöne Exemplare fein- 
strahliger Figuren nur in Chromsäure-, Pikrinsäure- oder Os- 
miumpräparaten suchen soll, die recht gute Gonservation 
zeigen. An schlechter conservirten und vollends an solchen, bei 
denen Essigsäure oder Chromessigsäure angewandt war, quellen die 
dünnen Strahlen oft so stark, dass sie den dicken an Durchmesser 
nicht viel nachgeben ; und femer werden die Schwesterspaltstrahlen 
in Figuren, wie Nr. 2 hier, an solchen fast immer conglutinirt, so 
dass man anscheinend dickstrahlige Sterne hat. 

Die freien Enden der Schleifenschenkel liegen in der Metakinese 
nach äquatorial beiderseits überall durcheinander und hier und da, 
wie ich beschrieb, finden sich zwei gegenseitige Enden zusammen- 
haftend. Ich habe gleich anfangs geschlossen 2), dass diese Zu- 
sammenhänge keiner primären Gontinuität der Fäden entsprechen, 
sondern als secundäre Berührungen und Verklebungen von Fäden- 
enden gefasst werden können.^) 

Strasburger, der in seinem letzten Werk als Typus für Pflan- 
zen festhält, dass erst in den Stadien, von denen hier die Bede ist, 
eine Gontinuitätstrennung der chromatischen Elemente (Eemplat- 
tenelemente) zu Tochterhälften im Aequator stattfinde, hat es mit 
Grund schwer gefunden, damit meine Auffassung der Verhältnisse 
bei Thierzellen zu vereinigen (132a, S. 332, 333). Er spricht zwar 
keinen directen Zweifel dagegen aus, dass, wie ich es beschrieben 
habe, die chromatischen Schleifen bei Thieren schon in der Stem- 
form des Mutterkems gesondert sind und sich in der Aequatorial- 
platte nur umordnen ; er führt jedoch an, dass Bilder, die hiergegen 
nnd für eine äquatoriale Spaltung in seinem Sinne sprechen, von 

1) Hier nicht gezeichnet; 36, Fig. 12, 14, Taf. Vn, 34, Fig. 13, Taf. XVH. 

2) 34, S.383, 384; 36, S. 205-211; vergl. daselbst Fig. 36, Taf. IX. 

3) Falls sie sich nicht zum Theil in derselben Weise deuten lassen, wie 
nachher bei den Hodenzellen die ähnliche Erscheinung: als eine stellenweise 
Verspätung in der Längssegmentirung der Fäden. 
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Schleicher (118) und Peremeschko (103, 105) auch an meinen 
Objecten (Amphibien) geschildert seien. Dem gegenüber weise ich 
daranf hin, dass, seitdem Retziüs (113) bei Triton (Peremeschko's 

^Fig. N. 




M'JT 



Zur Erläutemng der Fädenspaltang und der Fädendicken. 

1. Muttentern (schräg gegen die Aze gesehen. Achromatische Figur nicht erkennbar). 
Spaltung der Sternstrahlen, Kdmelung der Spalthälften. 

2. Folgende Form: die Spaltstrahlen durchweg auseinandergerückt, hie und da die 
Schwesterstrahlen noch annähernd paraUel: feinstrahliger Stern. Ansicht 
ziemlich äquatorial, in der Mitte hat man lauter YerkUrzungsbilder von Strahlen, 
die Einstellung zeigt, dass sie nicht wesentlich kürzer sind als die horizontal liegen- 
den. Dass die Ansicht nicht polar ist, folgt daraus, dass eine helle Mitte (achro- 
matische Figur) fehlt. — Körnelung. 

3. Aequatorialplatte : ümordnung der Schleifen. Die Eörnelung ist wenig deutlich 
und feiner wie in den vorigen Figuren, sie nimmt nicht die ganze Dicke der Fä- 
den ein, ist in 3 nicht ausgedrückt. 

4. Zum Vergleich : Schleife eines diokstrahligen Mutterstems, an welchem keine Längs- 
spaltung der Fäden zu erkennsn ist, fast horizontal liegend. 

5. Schleife eines etwas lockeren Tochtersterns späteren Stadiums (etwa wie Fig. 45), 
horizontal liegend. 

Alle bei gleicher Vergrösserung Zbiss V»«» Sbibbrt Oc. I. — Die Fädendicken 
sind genau nach den Präparaten gehalten; im Inneren der Fig. 1. 2. 3. sind der 
Deutlichkeit zu Liebe nicht alle Fäden und Zusammenhänge eingetragen, so be- 
sonders in 3. 

Alle Figuren aus einem Chromsäure-Safraninpräparat, Epithel, Mundbodenplatte, 
SalamanderlarTc. Das Epithel hat Kerne von gleicher Grösse. 

Die Figuren zeigen: a)da8S die Längsspaltnng von Fäden wie 4. zu Figuren wie 
2. (feinstrahligen Sternen mit doppelter Fädenzahl) fllhrt; b) dass darauf in der 
Aequatorialplatte die Fäden zwar schon leicht an Dicke wachsen, aber immer noch 
nicht viel über die Hälfte eines ungespaltenen Strahles kommen; c) dass die Schleifen 
der Tochtersterne (späteren Stadiums) den nngespaltenen Fäden an Dicke gleich- 
kommen, und d) dass sie etwa halb so lang sind als die Schleifen des Mutterstems. 
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Object) den betreffenden Vorgang genau so beschrieben und au^efasst 
hat, wie ich bei Salamandra. 

Eine theilweise Aufklärung dieses Widerspruchs zwischen Stbas- 
BUR6ER und mir lässt sich aber aus dem gewinnen, was unten bei 
„ Hodenzellen " und »Pflanzenzellen*' zur Sprache kommt. 



4. Phase: Sternform der Tochterkerne (Dyaster). 

Dieser Name begreift alle Formen der chromatischen Tochter- 
figureu; welche radiären Bau haben, d. h. eine (genaue oder un- 
gefähre) Gentrirung zu den Polen besitzen. Das trifft für alle For- 
men zu von Fig. 1 k bis 10 auf Taf. VI, Fig. 44 und 45 Taf. Illb. 

Einige Schemata dieser Figuren (Taf. VHI) sind in der Art mathe- 
matisch gedacht, dass die Halbirungslinie eines jeden Schleifenwin- 
kels den zuständigen Pol schneidet. Darunter ist nicht zu verstehen, 
dass die Figuren sich stets genau so verhalten; so finden sich viel- 
fach unordentlichere, gebogene Lagen der Fäden; in manchen, be- 
sonders den früheren Formen würden die Halbirungslinien mancher 
Schleifen am Pol vorbeigehen (Fig. 1 k, 1, Taf. VI), aber das Schema 
bleibt zulässig, denn Niemand, der solche Figuren studirt, kann zwei- 
feln, dass hier irgendwelche Kräfte vorhanden sind, welche so wir- 
ken ; dass die Schleifen mehr oder weniger genau zu den Polen 
centrirt gestellt werden. 

Die Zahl der Schleifen ist, wie sich aus dem Vorigen von selbst 
ergiebt, in jedem Tochterstern ebenso gross wie in einem Mutter- 
stem, der noch keine Längsspaltung hatte. Durch diese sind sie 
verdoppelt. Man konnte daran denken, dass von den beiden Schwe- 
sterspaltstrahlen eines jeden Fadens (wie in Fig. 40, 41) der eine ftir 
den einen, der andere flir den andern Tochterkern bestimmt wäre. 
Einstweilen würde dies nicht zu beweisen, auch nicht zu wider- 
legen sein. 

Kurz nach der Trennung sind die Tochtersteme an den meisten 
Zellenarten locker gebaut, leicht zu durchblicken, und bei schrägen 
Ansichten (Fig. 44) sieht man die deutlichsten centralen (d. h. jetzt 
polaren) Umbiegungen und erkennt die Schleifenform. Dies dauert 
aber nicht lange, man trifft also nicht oft solche Figuren. Später 
(Fig. 45) rücken die Schleifen enger zusammen, es lassen sich dann 
centrale (polare) Umbiegungen nur noch an einzelnen Stellen, be- 
sonders bei schrägen oder Polaransichten sehen. Die Hodenzellen 
sind wegen lockerer Lage dieser Formen hierfttr günstig (s. unten 
Fig. 74 b, vgl. Erklärung). Weiter werden die Figuren oft sehr eng, 
es lassen sich aber bei jedem gut conservirten Präparat gegenseitige 
Verschmelzungen der Schleifenwinkel ausschliessen, indem man auch 



Digitized by 



Google 



236 Dritter Abschnitt. — Zelltheilnng. 

in dichten Figuren, wie Fig. 45, im Farbenbild keine homogene Masse 
sieht, sondern lauter dicht gedrängte optische Quer- und Schräg- 
schnitte von gleichen Durchmessern. 

Wo man nun aber etwas lockerere Tochtersteme dieser späteren 
Stadien hat und einzelne Schleifen bei ziemlich horizontaler Lage 
beider Schenkel deutlich abgrenzen kann, ergiebt sich, dass die 
Schleifen, beide Schenkel zusammengerechnet, viel ktlrzer geworden 
sind, als in den vorhergehenden Formen Fig. 44. Sie sind jetzt 
durchschnittlich halb so lang, wie eine ganze Schleife in den Mutter- 
stemen mit dicken ungespaltenen Strahlen (Fig. 39; vgl. Fig. N, 
S. 234, 4, 5). Dabei sind sie aber etwa so dick wie diese (s. ebenda), 
haben gegen Fig. 44 und 43 erheblich an Durchmesser zugenommen. 
Schätzungsweise ist das Gesammtvolum einer solchen kurzen, 
dicken Tochterschleife etwa eben so gross, wie das einer der län- 
geren Schleifen in Fig. 42—44, oder einer der gekörnten Spalthälften 
der Schleifen in Fig. 41. i) 

Dies Verhalten kann nicht wohl anders erklärt werden, als durch 
die Annahme, dass die Spaltstrahlen der Mutterschleifen, also die 
künftigen Tochterschleifen, nachdem sie im feinstrahligen Stern aus- 
einandergerückt sind, sich in den folgenden Phaäen verkürzen und 
dafür entsprechend verdicken. Die Reihe der Figuren 41 — 45 
illustrirt dies wohl hinreichend. In dem Umordnungsstadium (Fig. 
42 u. 43, vgl. auch Fig. N, S. 234, 3) beginnt bereits diese Verdickung 
und es ergeben sich in diesen Stadien und denen der Fig. 44 auch 
schon die Segmente um ein Theil kürzer, als in den Spaltstemen 
(Fig. 41). 

Es ist hier noch anzumerken, dass man zuweilen, aber doch recht 
ausnahmsweise, in Formen wie Fig. 44 in Aequatorialplatten, Mutter- 
stemen, ja in solchen wie Fig. 38 einzelne Segmente findet, die 
viel kürzer sind als alle übrigen. Jedenfalls ist dies nichts Regu- 
läres; man muss es mOglich lassen, dass es sich dabei wirklich um 
eine vitale Abtrennung kleinerer Segmente handelt, wahrscheinlicher 
ist es mir aber, dass die Sache auf einer künstlichen Zerfällung durch 
die fixirenden Reagentien beruht. 

Für Beurtheilung der Fädenlängen und Dicken hebe ich noch- 
mals allgemein hervor, dass man sich dafür an die besten und rein- 
sten Fixirungen halten muss. Quellungen, wie sie Essigsäure, aber 
auch andere Mittel bewirken, stören dabei natürlich sehr, weil ihr 
Grad ganz verschieden ausfällt, und ich habe mir die mitgetheilten 

1) Man mnss für diese Vergleiche natürlich Gewebe mit etwa gleich grossen 
Kernen wählen. In Fig. 40 z. B. (Bindesubstanzkem) sind die Schleifen über- 
haupt etwas kürzer, in der Figur ausserdem die meisten schräg gesehen und 
also in der optischen Verkürzung gezeichnet. 
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Anschauimgen nur dadurch geBichert, dass ich ein sehr grosses Ma- 
terial von yerschieden gat fixirten Objecten stndirt und verglichen 
habe. 

Femer kommt natürlich auch in Betracht, dass man die Länge 
eines Fadens (resp. einer Schleife) nnr dann gut abschätzen kann, 
wenn er ganz oder ziemlich parallel dem Objecttisch liegt. Einiger- 
maassen kann zwar auch bei anders liegenden die Schraube mit aus- 
helfen, besonders im Farbenbild ; fUr sichere Schätzungen aber muss 
man sich an horizontal liegende Schleifen halten. 

Die Erscheinung des Dickerwerdens der Tochterfäden hat mich 
früher zu einer Ansicht geführt, die ich nicht weiter vertrete, nach- 
dem ich nähere Er£eihrttngen darüber gesammelt und jetzt von Betzius 
(113) mit Becht darin corrigirt worden bin. Ich nahm, freilich nur 
vermuthungsweise an, dass in den Tochterstemen die früher 
durch Längsspaltung getrennten Parallelfäden wieder der Länge nach 
mit einander verschmelzen. Dazu bin ich, ausser durch die eben 
besprochene Verdickung, besonders durch die oft sehr dickstrahligen 
Tochtersteme bei den Hodenzellen geführt worden, sowie dadurch, 
dass sich hier Tochtersteme von äusserst geringer Schleifenzahl fin- 
den. Aber wie im Folgenden (s. Hodenzellen) erwähnt wird, lassen 
sich dieselben durch Quellung, sowie durch Congintination von 
Spaltstrahlen erklären. In den dichten Tochterstemformen (Fig. 45) 
ist es zwar nicht mehr möglich, die Fädenzahl zu bestimmen 
oder genauer zu schätzen, ich muss aber zugeben, dass kein Grund 
vorliegt, sie hier nur halb so gross anzunehmen, als in Figuren wie 
44, und^ hiernach ist die Annahme einer Wiederverschmelzung der 
Spaltstrahlen durch nichts motivirt. 

Von mehreren Seiten — Strasbubgeb (132 a) u. A. — ist an 
anderen, namentlich pflanzlichen Objecten eine Verschmelzung der 
gesammten Elemente der Tochterfigur an der Polseite angenommen 
worden, als in Stadien erfolgend, die der Sternform bei Wirbelthieren 
entsprechen würden (z. B. Fig. 66, Taf. IV b). Dies ist für die letzte- 
ren in Abrede zu nehmen und, wie mir scheint, noch nirgends er- 
wiesen. Die Gründe, die dagegen in Betracht kommen, finden gleich 
noch bei der Enäuelform Besprechung. 

Angesichts der Verhältnisse bei Echinodermeneiem (s. unten) und 
bei den folgenden Knäuelformen der Tochterkeme halte ich es für 
möglich, dass in den engen Stemformen, wie Fig. 45, Trennungen 
der Schleifen an ihren Winkeln vor sich gehen. Bei jenen Eiem 
nämlich (38) fand ich in dem Stadium, welches der Tochtersternform 
entspricht (Taf. VII, Fig. 9, 9 a hier), dass hier ein Theil der Ele- 
mente nicht Schleifen sein können, sondern geradlinige Stäbchen, 
wie dies besonders die Polaransicht (9 a) ergiebt, in der man als 
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optische Querschnitte zamTheil einfache Punkte sieht Beiden 
Eiern habe ich mir dies durch eine Trennung der Schleifen an den 
Winkeln erklären können, die in der Stemform geschieht, weil ich 
in den gleich folgenden Formen (Tochterknäuel, Taf. VII, Fig. 10) 
die gekrümmten Fäden halb so lang fand als eine Mutterschleife 
(z. B. Fig. 8). Darauf hin habe ich nun Enäuelfiguren von Salaman- 
dra wie Fig. 46 näher geprüft und finde auch hier, — wo überhaupt 
diese engen Figuren hier und da deutlichen Einblick zulassen — so 
kurze Fadenstttcke, dass man auch hier an eine Trennung der Schlei- 
fenwinkel denken kann (einige Segmente in Fig. 46). Da aber m($g- 
licherweise in diesen Knäueln schon wieder eine Verschmelzung von 
Enden der Fädenstücke im Gange ist, so kann man sich nicht wun- 
dem, hier zugleich auch längere Stücke zu treffen. 

5. Phase: Knäuelform der Tochterkerne. Dispirem. 

Oegen das Ende der Stemform werden die Fädenlagen in den 
Tochterkemen mehr gewunden; anfangs ist der Typus noch deut- 
lich radiär, wie man bei schrägen oder polaren Ansichten sieht, und 
bei solchen erkennt man auch immer eine helle Mitte, dem Pol- 
ende der achromatischen Spindel entsprechend, falls nicht Verquel- 
lung durch Reagentien sie geschlossen hat. (Auch an der lebenden 
Figur sichtbar: Taf. VI, Fig. 1 r, s, t, untere Tochterfigur.) Dies sind 
die Formen der Tochterkerne, die ich früher Kranzformen nannte 
(Fig. 17, Taf. XVII in 34); für die Form passt der Name« durchaus^ 
als typische Phase braucht er aber hier so wenig wie beim Mutter- 
korn eingereiht zu werden. Dann yerengem sich die Windungen 
(Taf. VI, Fig. 1, s, t, entsprechend Fig. 46, Taf. IHb). 

Die lebendigen Tochterkeme sehen jetzt aus, wie höckerige, 
matt glänzende Klumpen, als wäre alle Fädenstructur darin verwischt 
und eine innerliche Verschmelzung vor sich gegangen (Fig. 22 a, 
Fig. 21, Taf. IIa), — In diesen Glauben sind andere Untersucher, 
namentlich an pflanzlichen Objecten, verfallen. Bei Salamandra ist 
eine derartige Verschmelzung leicht zu widerlegen, was ich schon 
vor 4 Jahren gethan habe.^) 

Nichts kann schlagender sein, als die directe Beobachtung der 
Essigsäure Wirkung auf einen solchen, scheinbar homogenen leben- 

1) Pbbbmbschko, Strasbübgbb, Balbiahi a. a. 0., seitdem auch Andere. 

2) 84, S. 388. Ich wiederhole die Angabe hier nur, weil man sie unbe- 
racksichtigt gelassen hat; denn sonst würde man nicht nach dem blossen An- 
schein, den frische oder andere Präparate bei yiel kleinkemigeren Objecten geben, 
von Verschmelzung der Tochterkeme in der Art reden können, wie dies von 
Seiten Stbasbübgeb^s unbedenklich geschehen ist. 
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den Tochterkern* Wenn man ein Paar von solchen mitten im Seh- 
feld hat, Säure einsangt und deren erste Wirkung am Band des Seh- 
feldes an den ruhenden Kernen eintreten sieht, indem sich ihre Ge- 
rttste rasch yerschärfen, so gebe man nun rasch Acht auf das Tochter- 
kempaar. Im Zeitraum von wenigen Secunden tritt in den blassen 
weissglänzenden Klumpen die scharfgezeichnete Sculptur hervor 
(Fig. 22 b), die vollständig den Osmium-Chromsäure- u. a. Präparaten 
(Fig. 46) entspricht. Wollte man etwa annehmen, dass diese regel- 
mässigen Fadenknäuel durch alle diese Beagentien erst künstlich 
in einem homogenen Klumpen entständen, so würde dies ganz un- 
haltbar werden durch den Vergleich der Mutterkernfiguren. Denn 
hier ist das Knäuelstadium, das den Tochterfiguren Fig. 22, 46 in ver- 
grössertem Maassstabe entspricht (Fig. 32, 34, 19), auch in der leben- 
den Zelle deutlich als Fädenknäuel zu erkennen; weil hier eben 
die Fäden weiter von einander entfernt liegen. Es begreift sich leicht, 
dass dieselben in dem Tochterkem, wo sie sehr nahe zusammen 
lagern, bei der Blässe des Objects, dem geringen Brechungsunter- 
schied der Fäden und ihrer Zyrischenmasse, an ihren Grenzen unkennt- 
lich werden. Ganz das Gleiche haben wir, wenn wir beim Mutter- 
kern auf die ersten Anfänge der Kinese zurückgehen (Fig. J, S. 201), 
in denen die Fäden noch sehr eng gedrängt liegen; hier sieht die 
chromatische Figur lebend auch wieder wie ein blass granulirter 
Klumpen aus (vergl. 34, Taf. XVT, Fig. 1), während jedes gute Fixativ 
zeigt, dass sie ein Fadenknäuel ist. 

Aber diese Formen haben so enge Windungen , dass diese sich 
wohl vielfach berühren, und dass nur ein wenig Verquellung 
durch Beagentien dazu gehört, um sie zu homogenen höckeri- 
gen Klumpen zu machen. Auch bei der vorher beschriebenen Essig- 
säurewirkung tritt nach einiger Zeit meist das letztere ein. Ich 
habe schon lange darauf verwiesen, dass man an gefärbten Präpa- 
raten aus verschiedenen Beagentien massenhaft solche homogen-klum- 
pige Tochterkeme finden kann, iiber sie sind um so häufiger, je 
weniger gut es überkauft mit der Conservation der Kemfiguren be- 
stellt ist-, wo diese recht elegant ist, findet man auch fast alle Tochter- 
knäuel so beschaffen, wie Fig. 46 zeigt. 

Man kann auch an derartigen Figuren, welche noch enger zu- 
sammengedrängt sind, wie die genannte und wo kaum noch nennens- 
werthe Lücken zwischen den Fäden bleiben, durch eine einfache 
optische Betrachtung feststellen^ dass letztere nicht verschmolzen sind ; 
und damit komme ich zugleich auf die Sternformen zurück 
(Fig. 45) und die angeblichen Verschmelzungen, welche diese nach 
Anderen an der Polseite erleiden sollen, für welche ganz das Gleiche 
gilt. Es giebt hieran den Polseiten und dort oft durch den ganzen 
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Knäuel hindarch Stellen genug, wo jede Lücke durch Fädenstficke 
verdeckt wird, und wo man an einem Tinctionsobject also eine com- 
pacte gefärbte Masse vor sich zu haben glaubt; man besehe aber 
eine solche Stelle mit einem Oelsystem im reinen Farbenbild, und 
sofort zeigt sich, dass die anscheinend compacte Stelle ans lauter 
optischen Quer- und Schrägschnitten von gleichem 
Durchmesser zusammengesetzt ist, welche sich freilich so gut 
wie berühren. Das ist aber keine „Verschmelzung*'' Ich zeichne 
dies, so gut es sich auf der Fläche ausdrücken lässt, in Fig. 45, 
sowie in Fig. 67, Taf. IV b, 66, 67, 68 ; letzteres sind Pflanzenkerne, 
bei denen die chromatischen Fäden erheblich feiner sind, als bei 
Amphibien. 

Bei Triton verhält es sich hiermit nach Betzius' genauer Unter- 
suchung gerade so, wie bei Salamandra (113, S. 120, 121). 

Bei alledem lässt sich kein absoluter Beweis dagegen nennen, 
dass die Tochterkeme vielleicht hier oder bei anderen Organismen 
auf eine kurze Zeit wirklich homogen würden; nur ist dies bei den 
Amphibien nach Allem, was eben gesagt wurde, recht unwahrschein- 
lich, und die Schlüsse auf andere Objecto liegen nahe. Gesetzt aber, 
dass ein solches homogenes Stadium passirt würde, so kann hieram 
nicht, wie man es versucht hat, ein Grund gegen meine Behauptung 
abgeleitet werden, dass die Tochterformen in umgekehrter Beihe 
die Mutterformen wiederholen, welches übrigens für Wirbelthierzellen, 
Eizellen und auch viele Pflanzenzellen (s. u.) nicht eine Behauptung, 
sondern eine ganz klare Thatsache ist. Denn wenn in den Tochter- 
knäueln oder -Sternen wirklich ein Stadium einträte, zu dem es beim 
Mutterkern nicht kommt, in welchem ihre Fäden ganz zusammen- 
gedi^gt und alle Zwischensubstanz herausgedrückt wäre, so ist ja 
doch auch dann eine lockere Enäuelform vorhergegangen, die 
der Mutterform entspricht. Will man das obige Gesetz bei irgend 
welchen Objecten angreifen, so muss man zeigen, dass auch die 
letztere Form dort nicht vorkommt. Das wird für viele der bezüg- 
lichen Objecto (namentlich unter den Pflanzen) wegen ihrer Klein- 
heit oder sonstigen ÜDgunst überhaupt nicht möglich sein; bei vielen 
ist es noch gar nicht mit der erforderlichen Technik und Ver- 
grösserungsstärke geprüft; in denjenigen Fällen, wo ich letzteres bei 
Pflanzen, anderen Wirbelthieren, Wirbellosen gethan habe, haben 
sich auch Knäuel- und Sternformen ergeben oder doch solche, die 
diesen ungezwungen vergleichbar sind.O 

Schon in Formen wie Fig. 46 kann, wie Polaransichten zeigen, 
eine helle Mitte fehlen, indem die Windungen auch im Centrum zn- 

1) Manches über diesen Punkt findet man in 36, S. 170 ff. und 38, S. 41 ff. 
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sammen gerückt sind. Was man weiter an ihnen bemerkt, ist das 
erste Auftreten der Eernmembran (siehe daselbst); die sich am 
Profil jetzt dentlich zeigt. Nach Strasbubgeb (132 a) entsteht sie 
bei Pflanzen in der Art, dass sie sich von den homogen gewordenen 
Tochterkemen abhebt. Da ein solches homogenes Stadium aber bei 
Amphibien, wie eben gesagt, nicht sicherzustellen ist, so kann 
diese Deutung ftlr sie auch nicht angenommen werden oder muss 
doch hier so hypothetisch bleiben, wie das fragliche Veröchmelzungs- 
Stadium selbst. Dass eine zusammenhängende Membran sich von 
einem Knäuel mit separaten Fäden, wie Fig. 46, abheben könnte, 
erscheint nicht gut denkbar, die Möglichkeit, dass sie durch eine 
Verdichtung der achromatischen Substanz rings an der Grenze des 
Knäuels entsteht, ist wohl näherliegend als die einer Abhebung, 
um so mehr als es ganz möglich ist (vergl. S. 170), dass die Kern- 
membran überhaupt als innere Verdichtungsschicht der Zellsubstanz 
gegen den Kern gelten kann. 

Die Formen der Tochterknäuel, die wieder zu dem Gerlistwerk 
des Ruhezustandes hinüberfuhren (Taf. VI, Fig. 1 1), sind am lebenden 
Object oder nach Zusatz von Säure ohne Tinction nicht besonders 
distinguirt gegenüber den früheren q und r, man sieht nur Faden- 
windungen, die sich dann allmählich lockeren und weiter statt des 
geschwungenen Verlaufs einen mehr geknickten bekommen, ungleich- 
massiger dick werden und verästigte Znsammenhänge zeigen. Dies 
ist in meinen früheren Arbeiten verschiedentlich dargestellt, ich be- 
gnüge mich hier mit dem schwach vergrösserten Bild Fig. 23, 
Taf. IIa, t, und der Fig. 83, Taf V. — Dem Volum nach ver- 
grössert sich die Tochterkemfigur jetzt, und noch mehr der fertige 
Kern in der Folge, unzweifelhaft gegenüber dem Zustand der Fig. 46. 
Allerdings gehören die Figuren flach zelligen Geweben an, bei denen 
ein ziemlicher Th^il des Grössenunterschiedes nur daraus resultirt, 
dass der Kern von 46 sich bis zu 83 der Fläche nach ausdehnt, 
daflir aber in der Tiefe abnimmt; einige Volumszunahme ist aber 
doch hier wie bei anderen Objecten evident und vollends später, wo 
die fertigen Tochterkerne stark wachsen. 

Für dieses Wachsthum muss man wohl ohne Zweifel an eine 
Diffusion durch die Kernmembran — die ja schon vorhanden ist, 
Fig. 46 — und an chemische Umsetzungen der eingedrungenen Sub- 
stanz appelliren. Und zwar kann es nicht blos Kernsaft sein, was 
von aussen hinzukommt, sondern es müssen Bestandtheile aufge- 
nommen werden, die im Kern eine Umarbeitung zu Chromatin er- 
fahren. Denn wenn es auch zunächst aussieht, als ob der chroma- 
tische Ejiäuel in Fig. 46 ausreichte, um bei seiner Auflockerung das 
Ghromatin für Formen, wie Fig. 83, zu liefern; so zeigt doch die 

FUmming, Zelle. 16 
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weitere Folge, dass auch solches neugebildet werden muss, denn wenn 
man sich diese Tochterkerne weiter und weiter getheiit denkt und 
berttcksichtigt, dass alle Töchter fast zur Grösse des früheren Mutter- 
kerns heranwachsen, so erhalten wir ja in jeder Generation einen 
bedeutenden Zuwachs von Ohromatin. 

Die erste Umordnung des Knäuels zum Netzgertist zeigt sich bei 
plattkemigen Epithelien oder Bindesubstanzzellen sehr deutlich ; hier 
und da fixirt man gerade Fälle, wie Fig. 83, wo an der einen Seite 
des Kerns die Fäden noch dick und engliegend sind, an der anderen 
sich schon verdtlnnt und vertheilt haben. ^) 

Bei recht flach geformten, unverdeckt liegenden, scharf gefärbten 
Tochterknäuelformen, wie Fig. K, 3, S. 205, kann man gut sehen, 
dass die färbbare Substanz in den Fäden in Form von PFirzKBB'schen 
Kömchen vorhanden ist, die aber hier nicht irgendwie gereiht liegen, 
sehr fein und zu je mehreren im Fadendurchmesser enthalten sind.^) 

In dieser Figur sind deutlich getrennte Fadenstücke Torhan- 
den, doch von ziemlich ungleicher Länge, was hier gut zu beurtheilen 
ist, da die Kerne ganz flach, fast plan geformt sind. Man findet aber 
in solchen, gtlnstig gelegenen Knäuelformen vielfach die Fäden auf 
so lange Strecken ununterbrochen fortlaufend, dass ich meine frühere, 
auch von Retzius gebilligte Annahme festhalten möchte, dass die 
Fadensegmente in den Knäueln sich grossentheils durch Verschmelzung 
der Enden, vielleicht auch durch Zusammenschmelzung an Kreuzungs- 
stellen, mit einander vereinigen mögen 3); so wtlrde sich in einfachster 
Weise die Rttckbildung des Knäuels zum Gerüst auf£Btssen lassen, 
wobei nur noch hinzukommt, dass die Fäden dann ungleichmässige 
Dickenverhältnisse annehmen. An einzelnen Stellen werden sie be- 
sonders verdickt; diese Gerttstknoten sind die Stellen, in welchen 
dann weiter die Nucleolen sich ausbilden. 

In dieser Auffassung, die ich kurz schon in meinen früheren 
Arbeiten vertreten habe, komme ich im Wesentlichen ganz mit der 
von Retzius ttberein, der die Rtlckbildung der Tochterkeme bei 
Triton eingehend untersucht hat (a. a. 0. S. 138 ff., Taf. XIV); da ich 
auf seine zahlreichen und schönen Zeichnungen von Uebergangs- 
formen zum Gertist verweisen kann, habe ich mich hier mit der Zeich- 
nung der einen (Fig. 83) begntlgt. 

1) Der Verdacht, es könnte hier eine ungenaue F&rbung, durch ungleich- 
m&ssige Extraction des FarbstoffiB, vorliegen, fUlt hier fort, denn das Object war 
kein extrahirtes, sondern ein Hämatoxylinpr&parat. 

2) In Fig. 83 nicht erkennbar, wegen der etwas diffuseren Hftmatoxylin- 
förbung. 

3) Dies ist natürlich nicht zu verwechseln mit einer totalen Verschmelzung 
der ganzen Eemfigur zu einer homogenen Masse, wovon oben die Bede war. 
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Theilung des Zellkörpers und Enderscheinungen der achromatischen 

Figur, 

Die Theilung der Zellsubstanz in zwei gleiche oder nahezu 
gleiche Portionen beginnt bei Amphibienzellen aller Arten (und nach 
all meinen sonstigen Erfahrungen auch bei Säugethieren u. a. Wirbel- 
thieren, Pflanzen, Wirbellosen) während der Enäuelphase der 
Tochterkeme oder auch schon um das Ende der Sternphase. Es 
ist möglich y dass der erste Ansatz zur Zelltrennung immer schon 
in letzterer Phase liegen mag, aber es ist dies schwer zu ent- 
scheiden. Zuweilen findet man bei Stemformen der Tochterkeme, 
wie in Fig. 45, Taf. III b, schon eine unverkennbare Einbuchtung der 
Zelle im Aequator, entweder blos einseitig oder doch (wie dort) auf 
einer Seite stärker als auf der anderen; in den meisten Fällen aber 
zeigen diese Stadien noch keine Einschnürung. Aber da diese, wie 
erwähnt, einseitig und sehr allmählich beginnt, so kann es sein, 
dass sie stets in diesen Stadien schon ansetzt und nur meistens des- 
halb nicht gesehen wird, weil maa sie nicht gerade am Profil der 
Zelle, sondern oben oder unten liegen hat 

Es ist hiemach der allgemeine Satz aufzustellen, dass bei der 
gewöhnlichen indirecten Zelltheilung die Theilung der Zelle 
noch in den Bereich der Earyokinese fällt^); denn die 
Tochterkerne sind durchaus noch nicht fertig gebildet. So selbst- 
verständlich dies ist, verdient der Satz doch markirt zu werden, weil 
es unter den Thierhistologen noch immer hier und da Gebrauch ist 
zu sagen, »dass die Zelltheilung erfolge, nachdem die Keratheilung 
vollendet sei.^ Dies ist also nicht exact. 

Der äusseren Form nach ist die Zelltheilung bei Amphibien und 
überhaupt bei Thiergeweben, so auch bei den Theilungen der Eier, 
jedenfalls der Regel nach eine Abschnürung, während bei den 
membranhaltigen Pflanzenzellen die Regel eine innerliche Spaltung 
in der Aequatorialebene , ohne äussere Einschnttmng ist. Fälle bei 
Thierzellen, welche unter die letztere Form gezogen werden können, 
kommen im Folgenden zur Erörtemng. 

Die Abschnttrang der Zelle geschieht meist senkrecht, zuweilen 
aber auch etwas schräg gegen die Theilungsaxe. Sie beginnt, wie 



1) d. h. deijenigen, wo Kemtheilung and ZelltheUung mit einander verlaufen. 
Die AusnahmefUle, in denen sie sich zeitlich getrennt haben (Protisten), werden 
nnten zu besprechen sein. 

2) Dies scheint auch für Eier, Pflanzenzellen und andere durchweg gelten 
zu können. 

16* 
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schon erwähnt, einseitig, die Furche greift nach und nach um den 
Aequator herum, bleibt aber auf der Seite, wo sie begann, tiefer als 
auf der entgegengesetzten. Man findet deshalb bei fortgeschrittener 
Abschnürung (Fig. 21, Fig. 23 rechts) die beiden Schnürhälften nicht 
symmetrisch, sondern schief aneinander hängend. Dies wird natür- 
lich dann nicht zum Ausdruck kommen, wenn man auf eine Zelle, 
wie Fig. 21, in der Ebene der Objectfläche sieht; dann werden die 
Hälften anscheinend symmetrisch sitzen. Ein solcher Fall ist Fig. 46. 
Es würde aus solchen Formen allein nicht zu entscheiden sein, ob 
hier nicht wirklich eine symmetrische, gleich ringsherum greifende 
Abschnürung vorgelegen hätte. Da ich aber bei Verfolgung der leben- 
den Theilungen, wie auch an fixirten Objecten, so überwiegend häufig 
die Einschnürung einseitig auftreten sehe, so muss ich dies doch für 
die allgemeine Regel halten. 

Was man hierbei in der Zellsubstanz am lebenden Object be- 
merkt, ist Folgendes: 

1. Die helle Innenportion des Zellkörpers, die in der Tochter- 
sternform (Fig. 44, 45) noch relativ so gross war wie vorher, ver- 
engert sich sichtlich, entweder schon um das Ende der Stern- 
form oder während der Knäuelform (Fig. 21, 46). 

2. An der lebenden Zelle sieht man, entsprechend der äquato- 
rialen Schnttrstelle, einen glänzenden Gürtel von Substanz auf- 
treten, von noch etwas stärkerer Lichtbrechung als die übrige dichtere 
Aussenportion des Zellkörpers, mit der dieser Gürtel übrigens conti- 
nuirlich ist. In Fig. 21 ist dieser helle Gürtel als heller einfach con- 
tourirter Rand neben der dunkler gehaltenen übrigen Zellsubstanz 
dargestellt; in Fig. 23 (dunkle Zelle rechts) ist er genau in der sehr 
dunklen Schattirung gehalten, wie es dem Präparat entspricht, denn 
dieser in Fig. 21 hell glänzende Gürtel färbt sich an Chrom-Osmium- 
präparaten dunkel braungrau und bei folgender Hämatoxylintinction 
tief violett, viel stärker als die übrige Zellsubstanz. Es liegt also 
am nächsten, den Gürtel als eine verdichtete Ringportion der letzteren 
zu betrachten. 

Diese Gürtelschicht besteht auch während der endlichen Ab- 
schnürung der Zelle fort; Formen kurz vor dieser, wie Fig. 46, oder 
auch splche mit noch dünnerer Schntirbrücke zeigen bei jener 
Osmiufh-Hämatoxylinbehandlung diese Brücke ganz dunkel gefärbt 
und undurchsichtig. 

Von weiteren, fn der Zellsubstanz ablaufenden Erscheinungen ist 



1) Fig. 46 dagegen ist ein Präparat, wo diese Dankelf&rbang des GUrtels 
vermieden wurde, so dass man hier ^e Spindelfasem in der Schnürstelle sieht; 
vergl. weiter Text. 
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nur noch (bei pigmentirten Zellen) zu sehen , dass jetzt die polaren 
Badienordnnngen undeatlicher werden, als man sie in der Tochter- 
stemphase (Fig. 45) sah. Bei Eiern ist die radiäre Ordnung auch 
noch später erkennbar nnd ich glaube also, dass ein Rest davon auch 
wohl bei den Gewebszellen bleibt. — An mittelgradig pigmentirten 
Zellen bemerkt man auch, dass um diese Zeit Pigmentkömer oft in 
reichlicher Ansammlung' sich an den äquatorialen Seiten der 
Tochterfiguren gelagert finden (Fig. H, S. 200, die oberen Zellen). 
An einem Theil dieser Körner kann man, wie oben erwähnt, Mole- 
cularbewegung sehen. 



An der achromatischen Figur ist während dieser Vorgänge 
das Folgende bemerkbar: 

Da die Tochterkernfiguren sich bei ürodelen schon in ihrer Stem- 
form sehr dicht an die Pole heranschieben und sie theilweise um- 
geben, so sind diese in der Seitenansicht nicht mehr zu erkennen, 
was in Stemformen wie Fig. 44 bei schrägen oder polaren Ansichten 
noch gelingt. Es ist jedoch zu bemerken, dass die Pole nicht eigent- 
lich ins Centrnm der Tochterkemfiguren zu liegen kommen; bei 
anderen Zellenarten, besonders Eiern, auch vielen Pflanzen, wo die 
ganze Kernfigur viel länger gestreckt geformt ist, zeigt es sich deutlich, 
dass die Tochterkeme ihren Ort und ihre Rückbildung eine beträcht- 
liche Strecke entfernt von den Polen finden können (vergl. z. B. 
Taf. Vn, Fig. 10). Da nun hier schwerlich daran gedacht werden 
kann, dass die Substa-nz der Polarkörperchen selbst mit in die Tochter- 
keme einbezogen würde, so kann ich auch nicht annehmen, dass 
dies bei den Amphibien oder überhaupt irgendwo der Fall wäre, 
sondern muss denken, dass die Polarkörperchen der Zellsubstanz an- 
gehören und sich auch wieder in diese vertheilen. 

Der Mitteltheil der achromatischen Figur, der bei Pflanzen 
so deutlich zu sein pflegt, ist es bei den meisten Thierzellen sehr 
wenig. In Tochtersternphasen, wie Fig. 45, sieht man an Platten- 
epithelien, Bindesubstanzzellen u. a. im Leben kaum eine Spur da- 
von ; aber Zellenarten, die hierfür günstiger sind (Hodenzellen Fig. S, 
LEYDiö'sche Schleimzellen, Taf. VI, Fig. 3 b) zeigen, dass das Fäden- 
bündel auch hier besteht, und an geeignet gelungenen Reagentien- 
präparaten (Fig. 45) kann man es auch erkennen ; es wird hier nur 
oft verdeckt durch die Reflexe der verästelten Stränge, die im hellen 
Mitteltheil der Zelle liegen, und oft auch wohl durch die Reagentien 
verzerrt oder zerstört. 

Von einer äquatorialen Differenzirung, entsprechend einer pflanz- 
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liehen Zellplatte, kann ich bei diesen thierischen Gewebszellen wäh- 
rend der Stemform der Tochterkeme bisher nichts finden. Dagegen 
in der nachfolgenden Enäuelphase wird zunächst das ganze Fl- 
denbttndel auch im Leben (Fig. 21) vielfach sehr deutlich.*) 

Und an Reagentienpräparaten sieht man (Fig. 46), dass jetzt eine 
äquatoriale Differenzirung darin ausgesprochen isU) Mit 
starken guten Linsen erscheint sie, wie dort gezeichnet, als eine 
Gruppe von mattglänzenden länglichen, parallelstehenden Elementen. 
Es gelang mir aber bisher nicht, durch Beagentien auch zugleich 
an solchen Formen das übrige Fädenbttndel zu erhalten, und so kann 
ich nicht entscheiden, ob diese Elemente als Anschwellungen der achro- 
matischen Fäden selbst oder zwischen ihnen aufgetreten sind. Dem 
Orte nach entspricht die Erscheinung offenbar den pflanzlichen Zell- 
platten. Der Sache nach lässt sich jedenfalls sagen, dass auch hier 
in der Aequatorialebene, entsprechend Zellabschntlrungsstelle, im Be- 
reiche der ackromatiscken Figur kurz vor der Abschnürung eine Dif- 
ferenzirung eintritt, 

Bemerkenswerth ist noch an Fläch enepithelien das Verhalten 
der Intercellularlücke um die Schnürstelle her (Fig. 21, 23). 
Hier verbreitert sich die Lücke zunächst stark, was besonders anch 
an den LETDia'schen Schleimzellen ^) deutlich wird ; erst wenn die 
Abschnttrung vollendet ist, drängen sich allmählich die Nachbar- 
zellen in diese Lücke hinein und füllen sie, in ihrer Form sich an- 
passend, aus. 

Frage nach dem Vorkommen von Theilung des Zellkörpers ohne 
Einschnürung von aussen bei Thierzellen 
(Spaltung, ScheidewandbilduDg, simultane Trennung; Zellplattenbildiug). 

Dieser Theilungsmodus, der kurz definirt in der Ausbildnng 
einer äquatorialen Differenzirung im Zellkörper besteht, 
entsprechend welcher sich dieser dann in zwei Hälften 
zerlegt, ist bis jetzt nur für wenige Arten von Thierzellen be- 
schrieben worden, während er für Pflanzenzellen besonders dareh 
Strasbukger's Arbeiten als ein sehr allgemeiner erwiesen ist. Und 
es lässt sich wohl sagen, dass jene Befunde aus dem Thierreich in 



1) 84, Taf. XVI, Fig. 9. 

2) 86, S. 224, Taf. YIII, Fig. 15 b. Ich habe noch mehrere solche FiUe 
gesehen wie diesen, wo die Elemente bei mittleren Linsen wie Kömer erschienen, 
mit stärkeren aber eine mehr längliche Form zeigten, angenähert der Fig. 46 
hier. 

3) Siehe 84, Taf. XVI, Fig. 4 n. o. p. 
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ihrer Deutung noch nicht ganz sicher i^tehen. Hauptsächlich betref- 
fen sie Knorpelzellen. Hier hat Strasburgeb (1. u. 2. Aufl. von 
«Zellbildung und ZeUtheilung*' S. 186 resp. 208) das Auftreten einer 
differenzirten Trennungsschicht, zuerst in den achromatischen Fäden, 
dann in der ganzen Aequatorialebene des Zellkörpers geschildert, in 
welcher dann eine simultane Trennung ohne Einschntlrung von aussen 
erfolge % und hat den Process im Wesentlichen als gleichbedeutend 
mit der Zeilplattenbildung bei Pflanzen aufgefasst. Bütsghli (24) 
theilte dann eine bedeutende Anzahl von Beobachtungen an Enorpel- 
zellen von Triton mit, nach welchen die Theilung einseitig er- 
folge : Einschnürung des Zellkörpers von einer Seite her, Vorschreiten 
der sich bildenden Scheidewand (Membran oder Kapsel der Knorpel- 
zelle) von derselben Seite in den eingeschnürten Zellkörper hinein. 2) 
Dieser Auffassung ist wiederum Schleicher (117, 118) entgegenge- 
treten und zu der einer Simultantrennung in der Aequatorialebene 
gelangt. Er fasst nach Beobachtung lebender Theilungen am Frosch- 
larvenknorpel den Process so auf (a. a. 0. S. 283), dass die Scheide- 
wand im Zellprotoplasma durch Aneinanderlagerung feiner Fädchen 
durch den ganzen Zellkörper hindurch zu Stande käme. 

Ich selbst habe mich Mher (33, 34) und seither viel mit Knor- 
pelzelltheilungen beschäftigt und muss sagen, dass mir die Frage 
keineswegs so leicht zu entscheiden scheint. Schleicher hat die 
von BüTSCHLi gegebenen Bilder als Schrumpfungserscheinungen kri- 
tisirt, und dass solche bei vielen derselben mit zu Grunde lagen, ist 
oi^ch mir nicht zweifelhaft und wird, z. B. ftlr Fig. 17—20 a. a. 0., 
wi)hl auch von Bütschli selbst vorausgesetzt sein. Eine Knorpel- 
zelltheilnng, bei welcher noch während der Karyokinese (also etwa 
in der Knäuelform der Tochterkeme) eine so dicke einseitige Scheide- 
wandmembran angelegt gewesen wäre, wie sie Bütschli vielfach 
zeichnet, ist mir nicht vorgekommen. Insofern stimme ich mit 
Sghleighbr und Bigelow^) (17 a) überein. Aber ich muss auch 

1) In der 3. Aufl. hat Stsasbubgbb auf diesen FaU übrigens schon weniger 
Werth gelegt (vergl. S. 301); es hatte sich inzwischen die AbschnOrung als der 
bei ThierzeUen vorwieffend gültige Modus herausgestellt. 

2) Die TheilungSYÖrgänge am Kern der Enorpelzellen waren von beiden 
Untersuchem damals noch nicht ermittelt worden. Sghleichbb fand dann hier, 
wenn auch noch undeutlich, die karyokinetlschen Figuren. 

3) BiesLow trat gleichfalls der Ansicht entgegen, dass die Kap selb il düng 
tischen den Tochterzelleu schon gleichzeitig mit der Kerntheilung erfolgen solle. 
Im übrigen sind seine Resultate für die hier vorliegende Frage deshalb nicht mit 
zu verwerthen, weil er noch annahm, dass der Zellkörper sich hier erst lange 
nach Fertigstellung der Tochterkeme theile, und also zwei kernige Zellen 
des Knorpels mit als Theilungsvorstufen ansah. Auch hat er die Kemmeta- 
morphose nicht gesehen. 
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BüTSCHLi (a. a. 0. S. 21 li darin Recht geben, dass es änsserst schwer 
ist zu entscheiden, ob eine Zelle mit anscheinender „ Zellplatte " wirk- 
lich ganz durch die Aequatorialebene hindurch gespalten ist, oder 
ob die Zellplatte nur theilweise hindurchreicht. Denn wenn das 
letztere der Fall wäre, und wenn diese anscheinende Scheidewand 
nur der Ausdruck einer engen, schmalen Emschnürung des Zellkörpers 
von einer Seite her wäre, so würde doch, wenn man grade oder 
auch nur etwas schräg auf den freien Rand dieser Einfaltung sieht, 
das Bild herauskommen, als ob man eine durchgreifende äquatoriale 
Scheidewand hätte. Zur Verdeutlichung diene die beistehende Fig. 0: 

bei einer Einstellung sieht man 



Fig. 0. 




Knorpelzellentheilung Ton Salamandra, 
Fingerknorpel in einem Schnitt, Ohrom- 
Bäure, Hämatoxylin. 

Eernfignren in Enttuelform, die Zelle 
wird halbirt Ton einer Marke, die bei 
hoher Einstellung ganz durchgeht, bei 
tiefer zuerst rechts verschwindet Die 
Marke ist links dicker als rechts, und 
nicht zu entscheiden, ob es eine schmale 
Einfaltung des Zellkörpers oder eine inner- 
lich diflferenzirte Scheidewand ist. — Achro- 
matische Figur nicht deutlich sichtbar. 



eine ganz durch die Zelle grei- 
fende Scheidewand, bei einer an- 
dern nicht mehr; die Marke 
verschmälert sich dabei von 
links unten nach rechts oben 
gegen diejenige Einstel- 
lunghin, bei der sie verschwin- 
det. Solche Bilder habe ich öfter, 
sowohl an Reagentienpräparaten 
als an lebenden Theilungen von 
Knorpelzellen gehabt; an den letz- 
teren ist bei der Blässe des Ob- 
jects natürlich noch viel schwerer 
zu urtheilen. Zweimal habe ich 
bis jetzt Bilder gehabt, wo die 
Marke nur etwa in einer Hälfte 
der Zelle deutlich zu sehen war % 
die also, in Bütschli's Sinne, 
Profilbilder einer einseitigen Ab- 
schnUrung entsprechen könnten. 
Schleicher beschreibt zwar (S. 
283 a. a. 0.) als direct gesehen, 
dass an lebenden Enorpelzell- 



theilungen die Scheidewand an- 
scheinend in Form feiner Fädchen im Bereich der Aequatorialebene 
angelegt werde, auf diese Weise eine doppeltcontourirte Membran 
entstehe und inmitten der letzteren eine einfache Linie erscheine, 
in welcher nun die Trennung erfolge. Doch wenn auch Schleicher 
dies in einigen glücklichen Fällen, wie seine Fig. g*— 1^ einen solchen 



1) Allerdings aber, wie gesagt, nicht mit so dicken Scheidewänden, wie sie 
BüTSCBLi zeichnet. 
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repräsentirty so beobacliten konnte, so ist damit doch nicht erwiesen, 
ob die Scheidewand wir'klich ganz durchgriff; denn ziemlich 
die gleichen Bilder, wie Sghleicheb sie beschreibt, mtlssten wohl 
herauskommen, wenn man nur eine flache schmale, grade von 
oben oder von unten eindringende Einbuchtung des Zell- 
körpers vor sich hätte. Schon bei den grösseren Salamanderzellen 
ist es im Leben kaum möglich, durch die Einstellung zu entscheiden, 
ob eine solche Einschntlrung oder eine wirklich vollständige Scheide- 
wand vorliegt; bei den kleineren Batrachierzellen muss es natürlich 
noch schwerer sein. An Reagentienpräparaten aber, wie Fig. eines 
zeigt, gelingt diese Entscheidung wegen der Verschärfung der Ver- 
hältnisse etwas besser; und an solchen habe ich recht viele Bei- 
spiele gesehen, wo auf den ersten Blick eine total durchgreifende 
Scheidewand vorzuliegen scheint, genauere Einstellung aber zeigt, 
dasB sie nicht ganz hindurchreicht. Natürlich findet man auch Exem- 
plare, wo letzteres der Fall ist; denn einmal muss die Trennung, 
auch bei einseitigem Beginne, ja doch vollständig werden. 

Ich meine hiemach, es lässt sich die Möglichkeit für jetzt nicht 
bestreiten, dass die Enorpelzellen sich wie andere Thierzellen durch 
einseitig beginnende Abschnttrung theilen; nur muss dazu constatirt 
werden, dass diese Abschnürung hier dann nicht in Form einer 
flachen, allmählich vertieften Bucht auftritt, wie bei den 
meisten Thierzell^arten, sondern in Form einer schmalenFurche, 
die einseitig beginnt, allmählich herumgreift und ohne Erweiterung 
tiefer eindringt, ähnlich wie es z. B. bei der Furchung des Amphi- 
bieneies der Fall. 

Es lässt sich aber auch die entgegenstehende Ansicht heute 
nicht widerlegen, dass eine innere Differenzirung des Zellkörpers in 
der Aequatorialebene zu Grunde liegt, oder doch dem erwähnten 
Einfaltungsprocess voranschreitet. 

Um einen vergleichenden Ueberblick über diese Frage zu ge- 
winnen, ist es zweckmässig, hier einen Blick auf die gewöhnliche 
Form der Zellkörpertheilung bei vielen Pflanzenzellenarten zu werfen. 
Strasburgeb stellt dieselbe nach seiner reichen und vielseitigen 
Erfahrung (S. 342, 132 a, und an anderen Orten) so dar, dass im 
Bereich der Zellfäden (entsprechend meinen achromatischen Fäden) 
zu einer Zeit des Theilungsvorganges , welche meiner Knäuelphase 
der Tochterkeme entspricht, kleine Körnchen in der Anordnung einer 
äquatorialen Platte, Zellplatte, auftreten. 0- Nach Tbbub (141) und 



1) Ausnahme bei SporenmntterzeUen einiger Moose (Anthoceros) und von 
IsoStes, wo die Zellfäden nach Strasbubobb (S. 345 ff., Taf. X} ohne Betheiligung 
der Eemfigar entstehen. 



Digitized by 



Google 



250 Dritter Abschnitt. — ZeUtheUang. 

Strasbubgeb (a. a. 0.) ist bei PhaDerogameD, Characeen, Hascineen 
und Gefässkryptogamen stets in dieser Art das Auftreten dieser Zell- 
platte örtlich an die Yerbindangsfäden (d. i. achromatischeil Fä- 
den) gebunden, die Platte reicht nicht peripher ttber diese hinaas. 
Meistens dehnt sich der von dieser Kömerschicht durchsetzte Mit- 
teltheil der achromatischen Figur bauchig so weit aus, dass er, 
und also auch die so verbreiterte Zellplatte, den ganzen Querschnitt 
der Zelle durchspannt; aus der Zellplatte in ihrer ganzen Ausdeh- 
nung geht nun die trennende Cellulosewand hervor und schliesst so- 
mit ringsum an die Wand der Mutterzelle an. In manchen Fällen 
jedoch, welche Treub (141) zuerst beschrieben hat, durchsetzt das 
Fädenbttndel mit der Zellplatte nicht den ganzen Querraum der Zelle: 
dann legt es sich zunächst der einen Seitettwand der Zelle an, an 
diese anschliessend beginnt die Bildung der Cellulosewand; darauf 
zieht sich der Fädencomplex von dieser Stelle langsam zurttck, wächst 
dabei durch Bildung neuer Fäden, innerhalb deren die Zellplatte 
ergänzt wird, bis sie den ganzen Querschnitt der Zelle mit einer 
Scheidewand vereehen hat (vgl. Strasbükger S. 343). 

Es könnten sich nun die Verhältnisse bei Enorpelzellen, im Fall 
es sich doch nicht um eine Einfaltung von aussen, sondern wirk- 
lich um eine simultane Zerlegung in der Aequatorebene handehi 
sollte, vielleicht mit diesem Verhalten bei Pflanzenzellen in Beziehung 
bringen lassen. Die achromatischen Verbindungsfäden sind zwar im 
Knorpel von Urodelen so zart, dass sie sich bisher nicht demon- 
striren Hessen; sie existiren aber gewiss auch hier, denn in Batra- 
chierknorpeln hat sie Schleicher in einigen Fällen gesehen. Unter 
der Voraussetzung, dass die oben erwähnten äquatorialen Trennungs- 
schichten Schleichbr's in Knorpelzelleu den pflanzlichen Zellplatten 
entsprechen und zugleich die ersten zaften Anlagen der Elapsel 
zwischen den Tochterzellen repräsentiren , würde sich mit Berttck- 
sichtigung jener Befunde von Treub bei Pflanzen auch ein Ver- 
ständniss fttr das einseitige Auftreten der Zelltheilungsmarke ergeben; 
das achromatische Fädenbündel, das nach Schleigher's Zeichnungen 
zu klein wäre, um den ganzen Querraum der Zelle zu füllen, könnte 
auch hier seinen Ort wechseln. 

Ich werfe aber diesen Gedanken nur hin. Eine weitere genaue 
Untersuchung an Knorpeln, besonders an grosszelligen, wie bei Petro- 
mjzon, scheint erforderlich, ehe sich über diese Fragen endgültig 
urtheilen lässt. 

Es sind von Matzel (91) noch bei einigen anderen Thierzellen- 
arten — so am Endothel der Froschhornhaut — Bilder beschrieben 
worden, in denen eine äquatoriale Scheidewand die Zelle halbirt; 
sie besteht aus Körnern und nach Matzel's Angabe » erscheinen diese 
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nicht als Verdickangen der EerDfasem^. Es ist mir Mertlber aber 
bisher nur der vorläufige Bericht a. a. 0. bekannt, aus dessen kur- 
zem Wortlaut ich nicht entnehmen kann, ob mit jenen Körnern nicht 
doch vielleicht die Elemente der chromatischen Figur gemeint 
sind; dann wtlrde dieser Fall hier nicht in Vergleich kommen. Ohne 
ausführliche Mittheilungen Matzel's möchte ich hier nicht urtheilen. 
Ein Befund E. v. Beneden's (14) über die Theilung der Dicye- 
midenkeime ist von Strasburgeb dahin au%efasst worden, dass hier 
die Zelltheilung »ganz wie bei Pflanzen erfolge^ (132a, S. 301). Aller- 
dings sind hier die achromatischen Fäden (Verbindungsfäden der 

Fig. P. 




/. 2, j. 

Pflanzenzellentheilungen mit Zellplatten, nach Strasbubger eklzzirt (Zellbildung 
und Zelltheilung, 3. Aufl., Taf. VII, Fig. 18, 1, 20: Nothoscordum fragrans und Cory- 
dalis Cava). 1, Bildung der Zellplatte; 3, Versohmelzen der Elemente derselben, 
2, bauchige Ausdehnung des Mitteltheils der Spindel mit der Zellplatte. 

Tochterkemanlagen) besonders deutlich, es tritt in ihrem Bereich im 
Aequator eine sehr prononcirte Zellplatte auf (van Benedbn Fig. 28, 
PL I, Fig. 1, 2, 4, 5, 7, PI. III), und der Verfasser vergleicht diese 
Verhältnisse selbst mit den pflanzlichen (S. 64, 65). Aber es tritt 
hier, wie er weiter beschreibt (Fig. 28 u. 5 a. a. 0.), dann eine deut- 
liche Einschnürung des Zellkörpers in der Aequatorialebene auf, 
und der Fall ist doch also wohl mehr dem vergleichbar, der z. B. 
hier in Fig. 46, Taf. III b, nur mit viel stärkerer Schnürung, von Sala- 
mandern gezeichnet ist, als dem einer Pflanzenzelle, wo keine Ein- 
schnürung, sondern eine Simultantrennung des Zellkörpers mit gleich- 
zeitiger Membranbildung erfolgt. Membranen im Sinne der pflanz- 
lichen haben die Zellen der Dicyemidenkeime ja nicht, und ihre 
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Zellplatte kann also auch nicbt, wie es bei PflanzenzeUen ist, zn- 
gleich der Bildnngsapparat f&r eine Zwischenmembran sein. 

Auch meine ich, dass man ftberhanpt anch bei solchen Thier- 
Zellenarten, die Membranen haben oder sonst in ihrem Habitos ii^nd- 
wie Pflanzenzellen ähnlich sind, ans diesem Umstand noch nicht 
schliessen oder Termnthen darf, dass sie sich in der Theilong des 
Zellkörpers genau wie die letzteren verhalten mfissten. Als beson- 
deres Beispiel sind die LETDia'schen Schleimzellen der Amphibien- 
larven anzuführen % die mit ihrer vacuolisirten, in Stränge vertheil- 
ten Zellsubstanz sehr an Pflanzenzellen erinnemJ) Als ich ihre 
Theilungen zuerst im Leben beobachtete, erwartete ich hier eine 
Zellplatte nach Art der pflanzlichen auftreten zu sehen, eine Ein- 
schnürung zu vermissen; aber letztere trat mit der entsprechenden 
Phase der Eemfiguren stets pünktlich auf, wie die Figuren 4 n, o, p 
am ang. Orte zeigen. 

Verbreitung der indirecten Zelltheilung in den Geweben. 

Indtrecte Zelltheilung kommt in allen Gewebsformen der Wirbel- 
thiere vor. Dieser Satz ist bisher zwar nur an Amphibien durch- 
weg bewahrheitet und wird deshalb an dieser Stelle besprochen, doch 
lässt er sich darnach wohl mit überwiegender Wahrscheinlichkeit für 
das Wirbelthier überhaupt und auch für die Wirbellosen aufstellen. 

Für die meisten Hauptgewebsformen (Epithel, Bindesubstanzen, 
Gefässendothel, Blut, Muskeln) haben schon Pebemeschko (102—105) 
und ich (34, 36) gleichzeitig das Vorkommen dieses Theilnngsmodns 
bei Amphibienlarven gezeigt, und Pfitzner und ich haben denselben 
zunächst im Epithel erwachsener Salamander gefunden. 2) Pfitzner 
hat darauf in einer ausgedehnten Untersuchung (107) bei der Sala- 
manderlarve in allen Geweben, auch im Centralnervensystem, die 
indirecte Theilung coustatirt, zugleich auch in vielen bei erwachse- 
nen Salamandern, Sängethieren und Säugethierembryonen. Retziüs 
(113) hat auch bei der Tritonlarve dann die verschiedensten Gewebe 
mit reichlichem Erfolg auf Theilungen durchsucht und zuerst Abbil- 
dungen von Eemfiguren centraler Nenrenzellen gegeben. 

Zur Vervollständigung kann ich hier noch eigene Befunde mit- 
theilen, die das junge Ovarialei betreffen und schon vor 3 Jah- 
ren gemacht sind. In den Ovarien von Fischembrjonen (Elasmo- 
branchier) hatte bereits Balfour (10) ^) in jungen Eiem trotz ziemlieh 

1) 34, Taf. XVII, Fig. 4, hier Fig. 3 b, Taf. VI. 

2) Ueber die allgeineine'' Entwicklung der Eenntniss von der Verbreitung 
der indirecten Theflung. S. Näheres in 35. 

3) Schon früher Sbmpbb (126). 
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undeutlicher Erhaltung „stemföimige Kerne ^ erkannt, auch Formen, 
die offenbar zusammenhängenden Tochtersternpaaren entsprechen (Fig. 
16, 19, Taf. XVIII, S. 395 a. a. 0.), und Theilungen in ihnen ver- 
muthet. Ich fand bald nachher bei Untersuchung der Ovarien von 
Siredon und Salamandra (nicht Larven der letzteren, sondern junge 
und ältere Weibchen) sehr zahlreiche karyokinetische Theilungen 
bei jungen Eiern ; durch Wiebe wurden solche auch bei Batrachiem 
gefunden. In einzelnen Ovarien waren sie so häufig, dass fast jeder 
Schnitt eine oder mehrere zeigte, in anderen waren sie selten oder 
fehlten ganz. Ich skizzire hier in Fig. Q zwei Beispiele aus sehr 
vielen Fällen; die achromatische Spindel ist an den aufgehellten 
Chrom-Hämatoxylinpräparaten nicht sichtbar. Von den Kernen der 
Eier, die nicht in Theilung sind, haben die meisten die gewöhnliche 
runde oder ellipsoide Form,« recht zahlreiche aber die bekannten 
Schnürfonnen, welche von vielen üntersuchern junger Ovarien ^) be- 
schrieben sind (Fig. Q, 2, 3, 4), und von denen später (bei directer 
Kerntheilung) noch die Rede ist. 

An Eiern in erheblich grösseren Follikeln, als die gezeich- 
neten sind, fand ich keine Theilungen mehr. Die Kerne der reiferen 
Eier zeigen an denselben Präparaten alle deutlich das Verhalten des 
Kerns, das in Fig. 6 (S. 134) dargestellt ist. Es ist ein Grund mehr, 
jene Querstrichelung der Fäden für natürlich bedingt zu halten, dass 
bei ganz gleicher Reagentienwirknng die Kerntheilungsfiguren hier 
so deutlich conservirt sind. — Die Kerne der jungen Eierstockseier 
haben im Verhältniss zu ihrem Volum im Ganzen geringeren Reich- 
thnm an chromatischer und überhaupt geformter Substanz, als an- 
dere Kernarten, daher die Lockerheit und Dünnfadigkeit der Knäuel- 
formen (Fig. Q, 4). Bei Salamandra und bei Batrachiem verhält sich 
dies ebenso. — 

Bei einer Zellenart, den Leukocyten des Blutes und der 
Lymphe, habe ich bisher das Vorkommen der indirecten Thei- 
lung zweifelhaft finden müssen (über directe Zerschnürung bei 
ihnen s. unten, directe Theilung). Peeemeschko (102, 103, 105) hat 
in beweglichen Zellen im Tritonlarvenschwanz und in farblosen 
Zellen in Blutgefässen kinetische Kemtheilungen verfolgt und be- 
Bcfarieben; der Befund ist nicht anzuzweifeln, aber da der Körper 
der fixen Bindegewebszellen während der Theilung auch erheb- 
liche Formveränderungen durchmacht, und Fortsätze bei manchen 
dieser Zellen sehr spärlich sind, also durch den Zellkörper verdeckt 
liegen können, so schien mir im ersteren Fall die Diagnose auf 
Wanderzellen nicht ganz sicher, und im zweiten Fall — den ich 

1) Yergl. z. B. Göttb 5B, Nubsbaüm 98 a. 
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Fig. Q. 





)V.^ 



Junge Follikel aus Schnitten Yon den OTarien von Siredon piscifonnis, Weibchen 
Ton circa 16 Cm. Totallänge. Chrom sttnre, Alkohol. Hämatoxylin, Damar. 

Die reiferen Eier in den Schnitten zeigen überall den Habitns des Kerns, der 
oben in Fig. G (S. 134) dargestellt ist. 

4, 5 Kemth^ilungen in jungen Eiern, Knäuel- und Tochtersternform. In 4 sind 
die nur blass punktirten Fädenwindungen bei tiefer Einstellung zu denken. In 5 
li^en die Tochtersterne schräg übereinander, die kurzen Fädenstückchen und Pünkt- 
chen inmitten der Sterne sollen nur optische Schnitte von Fäden andeuten. Spindel 
nicht sichtbar, ohne Zweifel Torhanden. 

b 

1, 2, 3. Andere Follikel, 1 bei gleicher YeigrOsserung wie 3, 4; 2 und 3 bei 
schwächerer. Eingeschnürte Formen Yon Eizellenkernen. Die Nudeolen (dunkel) lie- 
gen meistens (doch nicht durchweg) so, dass einer ziemlich der Mitte eines Buckels 
entspricht — Kerngerüste nur angedeutet. Formen wie 2 sind seltener als solche wie 
l und 3. Bei weitem die meisten Kerne sind ohne Einschnürungen. 

Follikelepithelkeme der Tinction entsprechend dunkel gehalten. Zellsubstanz der 
Eier nur angedeutet. 
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oft selbst gefunden habe — lässt sich fragen, ob die betreffenden 
Zellen nicht hämoglobinlose Vorstufen rother Blutzellen sind, bei 
denen indirecte Tbeilnng ausser Zweifel steht (s. unten). 

Im leukocjthämischen Blut des Menschen habe ich dieselbe bei 
farblosen Zellen selbst gefunden (38, S. 57 ff.), aber die Frage stellen 
müssen, ob es sich hier nicht um aus dem Knockenmark oder der 
Milz stammende Zellen handelt, welche Organe in diesem Fall ja 
hyperpjastisch erkrankt sind. Es ist zwar vollkommen zuzugeben, 
dass sich keine scharfe morphologische Grenze zwischen den feurb- 
losen Hilzzellen und EnochemnarkzeUen einerseits und den Leuko- 
cyten des Bluts, der Lymphe und den Wanderzellen andererseits 
setzen lässt. Die Sache steht heute so, dass man eine Zelle in erst- 
genannten beiden Organen, wenn sie nicht kriecht, Milz- oder Mark- 
zelle zu nennen pflegt, wenn sie aber kriecht, sie zu den Leuko- 
cyten schiebt. Es ist sehr denkbar, dass erstere Zellen sich fort- 
während aus letzteren recrutiren, und umgekehrt. Hier aber lag 
die Sache fUr mich so : können die amoeboiden Zellen des str^^men- 
den Blutes, der Lymphe und der Gewebsspalten , bei denen eine 
directe Theilung beobachtet (Ranyieb, liOb) und annehmbar ist 
(s. unten), sich ausserdem auch durch directe Theilung yermehren, 
oder nicht? 

Alle Untersuchungen am lebenden Object bei Salamandra 
haben mich hierüber noch in Zweifel gelassen; denn wo ich hier 
eine Zelle von rundlicher Form und mit langsamer Formveränderung 
mit Eemtheilungsfignr fand, liess sich bei der Blässe des Objects 
nicht sicher stellen, ob sie nicht doch einige Fortsätze hatte und 
also eigentlich eine fixe Zelle war, die oft auch sehr gerundete 
Formen haben. Im entnommenen Blut der Larven habe ich zwar 
nicht selten auch hämoglobinlose Zellen gefunden, welche Theilungs- 
figuren enthielten; aber auch dies könnten noch farbstofflose Bildungs- 
vorstufen rother Blutzellen sein, aus der Milz stammend, oder auch 
hier, bei der Larve, vielleicht noch im Ereislaufe verbreitet vor- 
kommend. 

Aber vielfaches Suchen in fixirten und tingirten Bindesubstanz- 
stücken der Larven hat mir endlich eine Anzahl Befunde geliefert, 
nach denen ich das Vorkommen indirecter Theilung auch flir freie 
Zellen im Bindegewebe annehme und darin Pebemesghko beitrete, 
nur dass ich (s. unten) nicht davon absehen kann, dass die Leuko- 
cyten sich ausserdem durch directe Zerschnttrung vermehren können. 

Da an gewöhnlichen aufgehellten Safranin-, Gentiana- oder Hä- 
matoxylinobjecten der Zellkörper der Leukocyten sehr blass und 
schlecht abgrenzbar ist, so habe ich hierfür folgendes Verfahren aus- 
probirt und gut gefunden: Chrom-Essig-Osmiumsäure (Concentration 
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siehe Reagentien), lange Färbung in recht dilnnem HämatoxyliD, 
wodurch Alles sehr dunkel wird, dann Auswaschen in Salzsäure von 
1 p. c, bis die Stücke oder Schnitte blass graublau aussehen, reine 
Auswaschung mit H2O und Untersuchung in Glycerin. — Bei rich- 
tigem Grad der Salzsäureausziehung ist dann die Zelisubstanz der 
Leukocyten durchweg ziemlich dunkel, graugelb oder graublau ge- 
färbt, scharf abgesetzt, manchmal zeigt sie geringe Abhebung einer 
ktlnstlichen »Membran'', wie sie bekanntlich Essigsäure an diesen 
Zellen macht, meistens ist dies aber nicht der Fall. Man kann so 

recht gut, bei vielen Exemplaren 



Fig. R. 




Gruppe von freien Zellen (Leukocyten?) 
aus dem Bindegewebe des Mundbodens der 
Salamanderlarye, zum Theil mit geschn ar- 
ten Kernformen, zum Theil in wirklicher 
indireoter Theilung (Kernflguren). 
d eine Zelle letzterer Art, mit Knäuel- 
form der Kemfigur, dabei ist der Kern 
eingeschnürt wie in Fig. C 1 ; dies kommt 
auch bei Zellen anderer Gewebe häufig vor. 



vollständig sicher, die Diagnose 
zwischen freien Wanderzellen und 
fixen Zellen machen, tbeils da- 
durch, dass die Zellen noch in 
lappiger Kriechbewegung fiiirt 
sind. Jedenfalls gelingt mir das 
bei dieser Behandlung weit besser, 
als mit anderen. 

An fünf solchen Präparaten 
habe ich nun bis jetzt im Binde- 
gewebe Zellen gefunden, die ganz 
sicher rund um ohne Fortsätze, also 
freie Zellen waren, und dabei 
Theilungsfiguren enthielten. 
In zwei Fällen, 1) aus dem sub- 
hyoiden Bindegewebe, 2) aus dem 
des KiemengerUstes, waren es 
ganze Gruppen von Zellen, dar- 



unter im Ganzen mehrere Dutzend 
Theilungen, in den andern Fällen nur einzelne Zellen. Bemerkens- 
werth ist, dass in den ersteren Fällen die Theilungen gruppenweise 
localisirt vorkommen: fast das ganze Sehfeld voll Leukocyten, aber 
nur an wenigen Stellen und immer dicht bei einander, Theilungen. 

Eine dieser Gruppen ist in Fig. R hier gezeichnet. Bei der 
geringeren Grösse der Zellen sind nicht alle Einzelheiten der Figuren 
zu erkennen, sie scheinen in nichts Wesentlichem abzuweichen. 
Fädenlängsspaltung ist gerade an den Gezeichneten sehr deutlich. 

Ich nenne diese Zellen Leukocyten, nach den oben erwähnten 
Charakteren, obwohl ich zu aller Sicherheit das Wort in Fig. C und 
B noch mit einem Fragezeichen versehen habe. Ich weiss nicht, 
als was man sie sonst ansehen könnte; an irgend welche Organ- 
anlagen — etwa Drtlsen — ist nach den Fundorten nicht zu denken, 
auch ist ihre Lage dafür viel zu locker. 
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Abweichende Formen des Theilnngsprocesses bei ein- 
zelnen Zellenarten von Amphibien. 

a. Hodeneplthel (Spermakeimzellen, Fig. S, S. 258). 

Diese Zellen sind die einzigen bei diesem Thier, welche er- 
hebliche Abweichungen in der Form der Theilnngsfignren von dem 
bisher Beschriebenen zeigen. Man findet dies schon in 36 (S. 170 ft, 
Taf. IX) näher beschrieben. Da diese Formen für die allgemeine 
Theilnngsmechanik wichtig sind, habe ich die Theilang der Hoden- 
zellen wiederholt untersucht und kann einige Punkte daraus jetzt 
präciser stellen. 

Die Hauptabweichungen gegenüber anderen Amphibienzellen lie- 
gen hier in folgenden Punkten: % 

1. Die radiären Formen des Mutterkems sind verhältnissmässig 
kurzdauernd, die Form, die der Aequj#Drialplatte (Umordnung) ent- 
spricht (Fig. S. 4, 5), ist dem gegenüber sehr langdauemd. — Daher 
findet man in den Präparaten ganz vorwiegend häufig die letzteren 
Pormen. 

2. Die Sternform neigt zur Unregelmässigkeit, d. h. zu geboge- 
nen und geschlängelten Fädenlagen (Fig. S, 3). 

3. Die Zahl der Segmente scheint erheblich geringer zu sein, 
wie bei anderen Zellen. 

4. Die an die Umordnung (Metakinese) anschliessende Form 
weicht auffallend darin ab, dass die centralen Enden der Schleifen- 
schenkel (wo sie schon frei sind, vergleiche den folgenden Satz) 
nicht, wie sonst (z. B. Fig. 43 und 44, Taf. IHb) schräg nach dem 
Umfang divergiren und durcheinander geschoben liegen, sondern 
regelmässig parallele Richtung haben, wie Längsreifen an einer Tonne 
(Fig.S, 4, 5 und 74, Taf. IVb). 

5. Besonders: die Segmentirung der Fäden verschleppt sich 
meistens bis in und selbst über das Stadium der Umordnung. 

Hiermit habe ich einen Punkt in meiner früheren Darstellung 
a. a. 0. (S. 171) zu berichtigen. Ich hatte damals gefunden, dass in 
diesen Tonnenformen der Hodenzellen (4, 5 hier) vielfach die chro- 
matischen Fäden beider Seiten im Aequator in einander übergehen. 
Da ich aber vorhergehende Formen, wie Fig. 35 a, b, d in 36 Taf. IX, 
sowohl lebend als fixirt gefunden hatte, so glaubte ich, dass jene 
Zusammenhänge stets auf einer secundären, zufälligen Berührung und 
Oonglutinirung von Fädenenden im Aequator beruhen mttssten. 

1) Bei den Theilongen der rothen Blutzellen scheinen mir zwar Annähe- 
rungen an die der Hodenzellen yorzukonunen; bei der Unganst der ersteren 0^ 
jecte konnte ich dies aber noch nicht sicherstellen. 

Flemming, Zelle. i? 
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Dass dies aach hier vorkommt, ist ganz möglich. Ich kami es 
aber nicht mehr als den alleinigen Erklärungsweg ansehen, nachdem 




l^^i 



w 



Fig. S. 

Aofl dem Hoden Ton 
Salamandra macidata, zui 
Zeit der 'spermatogenen 
£pithelwucherung (Juli), 
1. 2. Alkohol, Schnitt, 
Alannoarmin, Damar; 3. 
4. 5. 6. frisch niitEfisig- 
säure - Gentiana gefirbt 
Sämmtliche Zellen au 
Spermatocyaten (veigL 
Fig. X). 1. in Ruhe, 
Kern mit dem bekannten, 
schönen Gittergerllst der 
männlichen Spermakeim- 
zeUen ; 2. Knänelform der 
Kernfigur; 3. der Stern- 
form entsprechend, aber 
kranzartig, indem die 
Segmentirnng noch nicht 
weit fortgeschritten ist 
4. 5. Formen der Meta- 
kinese, den Acquatorial- 
platten anderer Zellen- 
arten vergleichbar (Fig. 
42, 43, Taf. Illb), aber 
mit dem Unterschied, das 
in letzteren die Segmen- 
tirnng in gleiche Schlei- 
fen schon fertig, hier 
aber prolongirt und noch 
im Gange ist. 

6. ein Tochterstem- 
paar, Ausnahme^, wo 
sich die Schleifen der 
schon getrennten Tochter- 
figuren längsgespalten za- 
gen. Gewöhnliche Form 
dagegen vergl. 34, Taf. 
XVII, Fig. 9, hier: 74b. 
Nach der RegelmSssig- 
keit der Figuren formen 
entspricht die Zeichnung 
durchaus den Objecten. 
Fttr den Zinkdruck ist 
nur das schematisirt, das 
die Längsspaltung in Fig. 
4, 5, 6 an den Objecten 
nie eine so scharfe und 
breite helle Spalte bietet, 
wie sie hier der Deutlich- 
keit wegen angegeben ist; 
es scheint hier stets etwas 
Quellung der Fäden auf- 
zutreten. Femer mussten 
die angeschwollenen Stel- 
len in Fig. 5, die am Ob- 

ject homogen aussehen und nur manchmal eine Spalte zeigen, Air den Zinkdruck 

etwas kömig sohattirt werden. 
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ich eine sehr grosse Anzahl solcher Figuren mit den neuen Mitteln 
näher untersucht habe. Ich fand dabei nämlich: 

a) Dass in den radiären Enäuelformen der Hodenzelltheiltmgen 
(Fig. 8,3) vielfach die Segmente sehr ungleich lang erscheinen, 
wie dies ja auch anderswo vorkommt. 

b) Dass in den folgenden Tonnenformen (Fig. S, 4, 5) so häufig 
und sicher von Pol zu Pol durchreichende Fäden zu finden sind, 
dass mir die Annahme einer äquatorialen Verschmelzung fUr ihre 
Erklärung nicht ausreichend erscheint. 

c) Es kommen, wie a. a. 0. S. 171 beschrieben, an solchen durch- 
gehenden Fäden vielfach Stellen vor, die entweder eine leichte An- 
schwellung tragen oder verdttnnt und blasser erscheinen (a. a. 0. 
Fig. 59, hier: 4, 5). 

Solche Stellen kommen aber nach meinen jetzigen Befunden 
nicht blos imAequator vor, wie ich damals annahm, sondern auch 
sehr vielfach an anderen Stellen (Fig. S, 4, 5 hier). Damals hielt 
ich sie fUr Orte, wo eine Verschmelzung erfolgt sei. Jetzt nehme 
ich an, dass sie entweder alle oder doch die verdttnnten Stellen, 
vielmehr Segmentirungsstellen sind, und komme so, besonders auch 
unter Berücksichtigung von Punkt a) zu folgender Erklärung: 

Es handelt sich hier wesentlich um eine Verspätung der Seg- 
mentirung, wie oben in 5. angegeben ist. Solche Verspätung kann 
ja (s. oben) bei anderen Zellenarten bis weit in die Stemformen 
hineinreichen, woraus dann kranzartige Formen resultiren können. 
Hier reicht sie noch weiter, bis in die Aequatorialplatte und selbst, 
wenn man will, darüber hinaus. Die Figur wird in die gleichlangen 
Schleifen, die man in den Tochterkemfiguren (Fig. S, 6) ganz deutlich 
findet, so zOgemd zerlegt, dass sie theilweise noch in sich zusam- 
menhängt, wenn schon lange eine dicentrische Anordnung in ihr ob- 
waltet. 

Figuren, wie S, 4, 5 und 74, würden sich also mit solchen ver- 
gleichen lassen wie Fig. 1,K 1, Taf. VI, also schon auseinandergerück- 
ten Tochterfiguren, wenn man sich bei diesen hinzudenkt, dass 
ein Theil der Schleifenenden noch mit einander in axialer Richtung 
zusammenhängend geblieben wäre, was freilich bei solchen Haut- 
epithelien nicht oder wohl nur als seltne Ausnahme vorkommt 

Die Beobachtung einer lebenden Hodenzelltheilung, wie ich eine 
solche in 36, Fig. 35 mitgetheilt habe und seitdem in einigen glück- 
lichen Fällen wieder machen konnte, lässt sich mit dieser AufTas- 
snng durchaus vereinigen. Man sieht hier in den Anfangsformen 
zwar einzelne deutliche, vollkommen gut abgrenzbare Segmente ganz 
isolirt und oft von der übrigen Figur abrückend (a. a. 0. Fig. 35 a, b), 
aber in dem Oewirr der übrigen können bei der Blässe des Objects 

17* 
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noch zahlreiche länger zusammenhange Stücke liegen, welche dann 
auch in. 35 c und d vorerst noch uugetrennt bleiben würden. 

Hiermit freue ich mich, der Anschauung Strasbübgee's über 
die Kemtheilung in einem Punkte nahe zu kommen: er nimmt (132a) 
für seine Objecte eine „äquatoriale Spaltung der Kernplatte" d. i. 
eine Continuitätstrennung ihrer Elemente im Aequator an, in den 
Stadien, welche meiner Aequatorialplatte oder Metakinese entspre- 
chen; und er hat mit richtigem Blick gerade meine Beschreibung 
der Hodenzellentheilung dazu in Beziehung gesetzt (S. 334). Ich 
habe nach dem Gesagten zuzugeben, dass hier in dem betreffenden 
Stadium wirklich noch Trennungen von Fäden, und dass sie 
zum Theil auch im Aequator vorkommen; freilich auch zugleich 
und sehr oft ausserhalb delfejselben (s. Fig. S, 4 u. 5). Aber hier- 
aus ist nicht zu entnehmen, dass sich diese Objecte oder andere 
thierische unter Strasbuboer's Ansicht einfügen Hessen, nach der 
überall eine äquatoriale Continuitätstrennung von Fäden vorkäme, 
wovon später. 

Die Neigung dieser tonnenförmigen Figuren zur Herausrü- 
ckung einzelner Schleifenhälften, namentlich an den polaren Enden 
(Fig. S, 5, oben) wurde schon früher beschrieben (36, Fig. 44, 45, 
59). Es ist dies kein Eunstproduct der Reagentien, obwohl es viel- 
leicht durch sie verstärkt werden mag; man sieht es auch in der 
überlebenden Zelle {a. a. 0., Fig. 35 d). — Vielfach sind so heraus- 
gerückte Schenkel um ein sehr bedeutendes kürzer, als die zuge- 
hörigen längsliegenden Schenkel, was auch in minderem Haass bei 
anderen Zellenarten vorkommt. Es muss also wohl die Knickung . 
hier erst nach und nach gegen die Mitte des künftigen Tocbterseg- 
ments fortschreiten, denn bei diesem letzteren halbirt sie die Schleife 
nachher gerade oder doch annähernd (Fig. S, 6, Fig. 74 b). [In letz- 
teren Figuren sind die Schleifenschenkel zum Theil in schräger Ver- 
kürzung gezeichnet, sind aber in der That unter ^ich gleich lang.] 

Es ist für die Untersuchung und Deutung der Hodenzellenthei- 
lungen ein übler Umstand, dass die chromatischen Fäden hier, bei 
Anwendung der verschiedensten Beagentien, sehr zur Quellung neigen. 
Diese geschieht hier durch alle möglichen Beagentien, auch durch 
Chromsäure; somit werden die Doppelfäden sehr oft wieder zur 
Verquellung gebracht und man constatirt sie daher nur an einer 
Hinderzahl von Exemplaren (am besten frisch nach der Anfertigung), 
so dass ich früher (36, S. 173, 212), zweifeln konnte, ob die Längs- 
spaltnng hier typisch vorkommt und glauben konnte, dass in den 
Tochterstemen oder gar schon vorher eine Wiederverschmelzung er- 
folgt, was ich jetzt aufgeben muss (s. o.). Denn an frisch gemach- 
ten Präparaten mit sauren Farblösungen sieht man doch in den 
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radiären und in den Tonnenformen vielfach die dicken Faden aog 
zwei Längszügen zusammengesetzt 0, und findet die einen Tonnen 
reicher an chromatischen^äden als die andern und dabei dtinn- 
fädiger; freilich ist das aber bei der Kleinheit und dem ungünstigen 
Bau dieser Figuren weit weniger klar als in anderen Geweben, um 
so mehr da man nicht sagen kann, wie viel Quellung noch im Spiel 
ist Die Totalform der Figuren wird dagegen hier durch Alkohol, 
Pikrinsäure, Ghromsäure und organische Säuren ziemlich gleich gut* 
erhalten. Doch sind im Ganzen schlechte Conservationen hier häu- 
figer als in den anderen Geweben. 

Auch hier also wieder ein Beispiel (vergl. Abschnitt I, Eizelle), 
dass sich die Keimzellen beider Geschlechter gegen Reagentien 
eigenthümlich anders verhalten, als andere Gewebszellen. 

Was die eigenthümlichen Anschwellungen an den chroma- 
tischen Fäden sind, die in den Tonnenformen hier vorkommen (Fig. 
S, 4<, weiss ich noch nicht absolut zu entscheiden, kann aber nur 
annehmen, dass sie entweder Segmentimngsstellen oder (zufälligen) 
Gonglutinationen von Fädenenden entsprechen, in beiden Fällen durch 
' die Quellung verändert In anderen Zellenarten finde ich nichts 
Aehnliches. 

Die nächsten Formen der Tochterfiguren nach der Trennung 
der besprochenen Tonnenformen haben bei den Hodenzellen die Form 
schöner regelmässiger Hohlsteme, die sich in der Folge mehr ab- 
flachen und in denen sich bei polaren und schrägen Ansichten die 
deutlichsten centralen (polaren) Umbiegungen erkennen lassen (Fig. 
74 b, Taf. IV b hier, Fig. 46, Taf. IX in 36). 

Die Zahl der Schleifen in diesen Tochterkernen ist doppelt 
'so gross,* wie es der Halbirung einer Tonnenform ohne Längsspal- 
tung (Fig. 74 b und a, Taf. IV b) entsprechen -würde; ich habe hier 
früher (36) den Irrthum begangen, die Zahl der Tochterschleifen als 
ebensogross anzunehmen, wie die der ungespaltenen Schleifen einer 
Hälfte der Tonnenfigur, ein Irrthum, den ich schon oben corrigirt 
habe. Ich war dazu verleitet worden durch die Dicke, welche die 
Fäden dieser .Figuren oft durch Quellung, in den späteren Stadien 
dann auch durch ihre physiologische Verdickung und Verkürzung 
erlangen (s. oben), und welche den Fädendurchmessem in der unge- 
spaltenen Mutterfigur dann manchmal wenig nachgiebt Ausserdem 
habe ich damals vielleicht auch gerade Variantenformen, wie Fig. 
S, 6, mit wieder conglutinirten Fäden gesehen und mit in Rechnung 
gestellt Denn solche Tochterstempaare mit Doppelfäden habe ich 

1) Für den Zinkdruck Fig. S schärfer ausgesprochen, als es dem Object 
entspricht, vergleiche Erkl&rong. 
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aach bei Hodenzellen seitdem einige Male deatlich gesehen; flir 
Fig. S, 6 gilt übrigens wie für die anderen, dass die Trennungsliicke 
nicht so breit nnd deutlich war, als sie sich im Zinkdruck macht 
Wie diese Formen zu denken sein können, ist oben erwähnt; bei 
den übrigen Gewebszellen können sie, bei ihrer Seltenheit und mit 
Bücksicht auf die vorhergehende Fädenlängsspaltung, nichts Anderes 
als, so zu sagen, pathologische Varianten, Abartungen des Processes 
sein, die sich am nächsten so auffassen lassen, dass die Paare von 
Schwesterspaltstrahlen sich nicht local trennen, sondern in der Meta- 
kinese zusammen bleiben. Eine abnorme nochmalige Längsspaltang 
der Fäden in den Tochterkemen lässt sich deshalb schwerlich an- 
nehmen, weil dann die Zahl grösser werden müsste, als es nach den 
Befunden erscheint. 

Die folgenden Tochterknäuelformen der Hodenzellen (in 36, Fig. 
47) bieten nichts Besonderes im Vergleich mit anderen Zellenarten. 

Die achromatischen Spindeln sind hier besonders deatlich. Die 
Polarstrahlungen in der Zellsubstanz, die ich hier früher noch nicht 
gefunden hatte, lassen sich mit Oelimmersion vielfach sehr gut er- 
kennen (Fig. S). 

Für die allgemeinen Vermehrungserscheinungen dieses Epithels, 
behufs der Spermabildung, sowie für die letztere selbst darf auf die 
Angaben in 38 verwiesen werden (vgl. hier Fig. XX 

b. Rothe BlatKellen. 

Auch diese Zellen zeigen eine Besonderheit des Theilungspro- 
cesses. — Die Kemfigur durchläuftauch hier, wie bekannt ist '), die 
sonstigen wesentlichen Phasen ; bei der relativen EJeinheit der Zelle 
und Grösse der Kemfigur lassen sich aber schwer- alle Einzelheiten 
feststellen. Pfitzneb (107) glaubt einige Abweichungen der chro- 
matischen Figur zu finden, über die er Mittheilungen vorbehalten 
hat. Auffallend ist jedenfalls die schön regelrecht (körperlicb, 
nicht flach) runde oder ellipsoide Form der Sterne (Längsspaltnng 
sehr deutlich), und die ebenso regelmässige bauchige Tonnenform 
der schon getrennten Tochterformen; Stadien, die Fig. 42, 43, Ta£ 
Illb recht genau entsprächen, habe ich noch nicht gefunden s) and 

1) Yergl. oben andere GewebszeUen, wo sie bis jetzt nur in äusserst ve- 
nigen Exemplaren gesehen sind. 

2) 34, S. 395. Pbrsmescheo, 104. Ich habe in der betreffenden Arb^ 
nicht „einige", wie Pebbmsschko sagt, sondern sehr viele Theilongen rother Blut- 
zöllen untersucht. 

3) Ich habe mich seit lange nicht mehr näher mit den Theilungen der 
rothen Blutzellen beschäftigt, weil sie von anderer Seite in Angriff genommen 
waren. 
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das UmordDungsstadiam, das vielleicht sehr kurz währt, ist hier 
näherer UntersachuDg werth. Die achromatische Spindel hat Pfitz- 
KEB (a. a. 0.) zuweilen deutlich gesehen ; sie 
ist hier stärker wie anderswo verdeckt durch 
die chromatische Figur. 

Aber was hier nun die Haupteigenthttm- 
lichkeit abgiebt und was mir beim ersten 
Auffinden der Theilungen dieser Zellen auf- 
fallen musste (a. a. O.), das ist die relative 
Hasse nzu nähme der chromatischen Figur. 
Man vergleiche die ruhenden Kerne rother 
Slutzellen oben in Fig. T mit der Enäuel- 
form unten daselbst Es steht ausser allem 
Zweifel, dass hier nicht blos der Umfang, 
sondern die Gesammtmasse der chromati- 
schen Knäuelfigur und weiter Stemfigur^) 
gegen die des ruhenden Kerns zunehmen 
muss. Es sind hier nur zwei Möglichkeiten, 
entweder es wird tingirbare Substanz wäh- 
rend der Karjokinese aus der Zellsubstanz 
der Slutscheibe in den Kern hineingenom- 
men, oder die Kerne der rothen Blutzellen 
enthalten das Ghromatin in einem stark ver- 
dichteten Zustand, so dass es bei der Ver- 
theilung doch ausreicht, um die ganze ver- 
grOsserte Kemfigur zu speisen. An das letz- 
tere lässt sich deshalb denken, weil die 
Kerne der rothen Blutzellen sich bei Kem- 
färbungen sehr viel intensiver tin- 
giren, als die der meisten anderen Zellen- 
arten, ^j Indessen es fragt sich, ob letztere 
Erklärung ausreicht und ob nicht angenom- 
men werden muss, dass in derThat ein er- 
heblicher Theil der Zellsnbstanz hier in die 
Kemfigur aufgenommen wird. 

Es fragt sich aber auch dann, in wel- 
cher Form dies geschieht Strasbubger 
(132 a, S. 330) hat den Fall der rothen Blut- 
zellen dort verwerthet, wo er die Fäden der 
achromatischen Spindel aus der Zellsubstanz 
ableitet; er denkt, es würde hier nur mehr 

1) 84, Taf. XVII, Fig. 21, 20. 

2) Die Leukocyten Terhalten sich darin ähnlich. 




Ein GapillargefliM der 
Salamanderlarve im Mund- 
boden, darin steckend vier 
rothe Blntzellen, davon die 
zwei unteren im Beginn der 
Theilung. Ghromsäure, Htt- 
matoxylin. — Die beiden 
oberen Zellen, mit ruhenden 
Kernen, haben wie gewöhn- 
lich bei Ghromsäurewirkung 
eine künstliche Membran be- 
kommen, und ihre Kerne 
sind compact geworden. Die 
Schattirung der Kerne drUokt 
die Tinotion aus. Der nächst 
untere Kern ist vergrössert 
und zeigt eine halb knäuel-, 
halb netzförmige Faden- 
Btructur. Der unterste in 
dickfadiger KnKuelform; der 
Fadenknänel dehnt sich fast 
durch die ganze Zelle aus, 
und hat an Volum gegen die 
ruhenden Kerne sehr stark 
zugenommen. 

In der Wand des Ge- 
fttsses zwei Endothelkerne. 
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von letzterer, als gewöhnlich, in den Kern aufgenommen. Aber da- 
hin passt dieser Fall doch nicht Die achromatische Spindel ist bei 
den rothen Blutzellen jedenfalls recht klein, für sie ist keine Hassen- 
zanahme zn erklären; es handelt sich um die der chromatischen 
Figur. Wenn diese aus der Zellsubstanz heraus erfolgt, so muss man 
geradezu annehmen, dass auch die chromatischen Fäden Theile Yon 
dieser aufnehmen. Vor Allem scheint eine genauere Untersuchung 
der Theilungen dieser Zellen nOthig, wozu sich aus bekanntem Grande 
besonders Proteus anguineus empfehlen dürfte. 

Beziehungen zu den Verhaltnissen bei Triton. 

Ans den Bezugnahmen der obigen Beschreibung auf die Befände 
an Triton (Pekbmeschko, 102—106, Klein, 74, 75b und besondere 
Betzius, 113) ergiebt sich schon, dass redenswerthe Abweichungen 
gegenüber Salamandra hier nicht vorkommen. leh möchte dies hier 
noch präcisiren und einige blos scheinbare Abweichungen als solche 
kennzeichnen. 

Nach den Arbeiten von Pebemesghso und auch noch nach denen 
Klein's konnte man glauben, dass solche Abweichungen in ganz 
erheblichem Maasse existirten. Um nur die wesentlichsten hier her- 
vorzuheben: Peremeschko hatte überhaupt nicht alle die Phasen- 
formen, die bei Salamandra vorkommen, bei Triton beobachten kön- 
nen ; er liess hier die anfänglichen (Knäuel-)formen ganz oder tbeil- 
weise aus Körnern bestehen, liess diese in der Folge ohne alle Ordnung 
im Kern sich vertheilen, nahm an, dass noch in den Stemphasen 
ausser den Fäden Körner aufträten, bezweifelte die Längsspaltnng 
der Fäden (obwohl an Beagentienpräparaten auch von ihm gesehen), 
liess die Tochterkeme zu homogenen Klumpen werden und konnte 
somit auch gerade das Wesentlichste, was ich gefunden hatte, die 
regelmässige Beihenfolge und Bückfolge der Formen, nicht beistätigen. 
Klein dagegen fand dieselbe vollkommen bestätigt, ebenso wie er 
den Habitus fast aller Figuren ganz meiner Beschreibung entspre- 
chend darstellte; soviel ich nach den beiderseitigen Zeichnungen nr- 
theilen darf, verdankt Klein dies Besultat der grösseren Vollkom- 
menheit seiner Gonservationen und Färbungen gegenüber denen 
Pebemeschko's. Unbestätigt von Klein blieb dagegen damals t. das 
Vorkommen der Aequatorialplattenform ^), 2. die Längsspaltang der 
Fäden. 

Darauf hat nun Betzius mit grösster Sorgfalt, Vervollkommnung 

1) Diese war dagegen von Pbbemebchko auch an der Tritonlanre richtig 
gesehen und beurtheüt worden (S. 183 a. a. 0.). 
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der B.ehandltmg und besonderer BertLcksichtigang des lebenden Ob- 
jects die Theilangen an der Tritonlarve nochmals untersucht; das 
Besultat war, dass er nunmehr hier auch die Aequatorialplatte und 
die Längsspaltung als constante Erscheinung vorfand und im Uebrigen 
noch specieller, wie frtther Klein, meine Auffassung des Theilnngs- 
ganges bestätigte. Gleichzeitig (75 b) war Klein in den beiden er- 
wähnten Punkten selbst zu dem gleichen Resultat gelangt (a. a. 0. 
S. 442). 

Nach diesen Ergebnissen habe ich die beste Aussicht, dass auch 
der einzige, allerdings sehr wesentliche Punkt, der bisher bei Triton 
sich noch abweichend zu verhalten scheint, sich als homolog mit 
den Verhältnissen bei Salamandra ergeben wird. Dieser betrifft die 
achromatische Figur und die Polarstrahlungen in der 
Zellsubstanz. SLlein glebt ausdrücklich an (a. a. 0. S. 443), dass 
die achromatische Spindel bei Triton nicht zu finden sei. Ketzius 
(S. 122 a. a. 0.) hat sie in einzebien Fällen hier deutlich gesehen, 
enthält sich aber eines Urtheils über ihr allgemeines Vorkommen 
hierselbst. Von Polarstrahlungen haben beide Forscher nichts dar- 
gestellt. 

Offenbar sind also diese Dinge bei Triton sehr schwer zu fin- 
den. Ich erlaube mir aber den Analogieschluss: da sie bei Sala- 
mandra und zugleich z. B. bei Eizellen von Echinodermen, Mollus- 
ken und Würmern in gleicher typischer Beschaffenheit vorkommen 
(Taf. VII), so werden sie auch wohl bei Triton nicht fehlen, der 
Salamandra so nahe steht. 

In einem Punkt habe ich bereits Betzius zugestimmt und eine 
Vermuthung, die ich früher gehegt hatte, damit aufgegeben: eine 
Wiederverschmelzung der längsgespaltenen Fäden in den Tochter- 
stemformen braucht nicht angenommen zu werden. Die Gründe da- 
für sind oben (Tochterstemform) angegeben. 

In einem andern Punkt — betreffend die „Kranzformen" des 
Mutterkems — ist Retzius gleichfalls vollkommen im Recht, wenn 
er diese Form als einen besonderen typischen Abschnitt der Formen- 
reihe in Abrede stellt, es ist nur zu bemerken, dass ich selbst 
dies schon in der von ihm benutzten Arbeit (36) gethan habe. Ich 
darf dafür auf S. 199—200 daselbst und darauf verweisen, dass ich 
in der Tabelle der Zelltheilung S. 227 a. a. 0., welche auf der fol- 
genden Seite reproducirt wird, die Kranzform des Mutterkorns wie 



1) Klein bespricht dieselben, ihr sonstiges Vorkommen and ihre Bedeutung 
auf S. 444, hat sie aber bei Triton offenbar in ihrer typischen Form nicht vor 
sich gehabt (yergl. hier die Figuren auf Taf. lUa und Ulb, und Fig. H, S im 
Text). 
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(Aas 36, S. 227). 



I 



I 



I 



I 



f 



Mntterkem 

(progressiv) 

Gerüst (Ruhe) 
Ansammlang des Ghromatins zam 

Enftael, 

der sich allm&hlich lockert, unter 
Verdickung seiner F&den. 

Segmentirung, 

d. i. deutliche Trennung in 
FadenstQcke. Bevor die Segmenti- 
rung ganz vollendet ist, tritt ge- 
wöhnlich eine 

Eranzform 

des Fadengewindes auf, offenbar 
schon Einleitung zu dem folgenden 
radiären Typus. 

Die Segmente biegen sich zu 
Schleifen, beginnen sich nach 
dem Typus: Winkel der Schleife 
nach dem Gentrum, freie En- 
den der Schenkel nach der 
Peripherie, zu ordnen, und so 
entsteht die 

Sternform. 

(In dieser und der vorliegenden Phase 
werden die achromatischen Fä- 
den deutlich). 

Systolen und Diastolen des Sterns. 
Lftngsspaltung der Strahlen, die 
aber auch schon in den vori- 
gen Phasen geschehen kann. 

Nachdem in den Systolen des 
Sterns schon Versuche dazu ge- 
macht sind, folgt die 

definitive Umordnung der Schlei- 
fen in den Typus: Winkel nach 
den Polen, freie Enden nach 
dem Aequator (gilt für je eine 
Hälfte der vorhandenen Schleifen- 
zahl). 

Damit ist entstanden die 

Aequatorialplatte 



Toehterkerne 

(regressiv) 

Gerüst (Ruhe) 

Wiedervermischung des Ghromatins 
und Achromatins. 

En&uel, 

der sich allm&hlich verdichtet, Un- 
terbrechungen des Fadengewindes 
sind nicht mehr deutlich. 
Unterbrechungen des Gewindes wer- 
den immer weniger und undeutlicher 
sichtbar (Verschmelzung von F&den - 
enden?) 



Oft: Kranzform. 

Die F&den nehmen geschl&ngeli 
Lagen an. 



itej 



Sternform. 



i 



L&ngsverschmelzung von je zwei 
F&den? 

(Jetzt aufgegeben.) 



Allmähliche Wiederordnung der 
Schleifen in je einer Tochterfigur 
nach dem Typus (in Beziehung aaf 
die künftige Halbz eile): Winkel 
nach demGentrum, freie En- 
den nach der Peripherie. 



i 
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der Tochterkerne nicht mehr unter den nnmerirten Hanptphasen an- 
geführt, mit kleinem Druck unterschieden und nur als »gewöhnlich 
oder oft^ eintretend erwähnt habe. 

Im Uebrigen befinden Betzius und ich uns hinsichtlich der 
Phasen und ihrer Folge in fast vollkommenem Einkli^ng; die schein- 
bare Differenz ist nur äusserlich. Betzius sagt (S. 128): „statt in 
die acht Theilungsphasen Flemminq's lasse sich der Process nach 
den biologisch wichtiger erscheinenden Vorgängen in sechs Phasen 
theilen.'' Meine citirte Tabelle ergiebt zunächst, dass in ihr nur 
acht Phasen herauskommen, wenn man die kleingedruckten Eranz- 
formen mitrechnet, was ich nicht intendirt habe. Die Ausgangs- 
und Endpunkte (Buhe) sind natürlich nicht als Phasen mitzuzählen. 
Dann bleiben beiderseits sechs Formen: 

Flemming: Betzius: 

a. Hutterknäuelform. a. Mutterknäuelform. 

b. Segmentirung. b. Segmentirung. 

c. Stemform. c. Stemform. 

d. Aequatorialplatte. d. Längsspaltung der Faden- 

schleifen. 

e. Tochterstemform. e. Tochtersternform. 

f. Tochterknäuelform. f. Tochterknäuelform. 

Somit bleibt der einzige wirkliche Unterschied, dass Betzius 
die Aequatorialplatte als besondere Phase strich und dafür die Längs- 
spaltung der Fadenschleifen setzte. 

In beidem liegt nun durchaus keine fundamentale Differenz, 
denn Betzius erkennt und erklärt die Aequatorialplatte gerade so 
wie ich, wofür ich nur seine Fig. 22 und 23 Taf. XII und S. 118 
anzuführen brauche, und ebenso sind wir darüber einig, dass die 
Längsspaltung der Fäden ein constanter und wesentlicher Vor- 
gang ist. 

Wir gehen lediglich darin auseinander, dass ich die Aequatorial- 
platte, weil sie die Umordnung der monocentrischen zur dieentrischen 
Anordnung repräsentirt , als besondere Phase hervorgehoben wissen 
möchte, während Betzius dies nicht für erforderlich hält. Femer 
darin, dass Betzius aus der Längsspaltung der Fadenschleifen eine 
besondere Phase machte. Hierzu bestand bei der damaligen Lage 
der Kenntnisse hinreichender Orund. Ich hatte zwar schon kurz 
angegeben (36, S. 213), dass die Fädenlängsspaltung schon in der 
lockeren Knäuelform oder der Kranzform erfolgen könne, aber man 
konnte dailir erst auf weitere Bestätigung warten. Diese habe ich 
aber nun geben können, in sehr zahlreichen Fällen fand ich Knäuel, 
die noch ganz die Totalform des ruhenden Kerns zeigen (Fig. K 
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hier, Fig. 5, Taf. III in 38), durch und durch längsgespal- 
ten. Aehnliche Bilder hat nun auch Klein von Triton mitgetheilt 
(75 b, Taf. 48 d, f). Es scheint mir, dass sich hiemach ans der Fäden- 
längsspaltung, als einer Erscheinung, die aus der ersten Phase (a) 
bis in die dritte Phase (c) hinüberspielen kann, keine besondere 
Eigenphase machen lässt 

Was die Aequatorialplatte angeht, so hat Betzius darin voll- 
kommen recht, dass sowohl dieser Name, als der STRASBunoER'sche 
Name Kemplatte für die Formverhältnisse, wie er sie bei Triton 
fand, nicht grade geeignet scheint, denn hier ist die Figur (Betzius, 
Fig. 22, 23) ziemlich hoch tonnenförmig. Bei Salamandra finde ich 
sie schon mehr äquatorial abgeplattet (Fig. N, Fig. 42, 43, Taf. lUb 
hier, Fig. 10—13, Taf. VII, 36), und möchte darauf aufmerksam 
machen, dass diese Form am lebenden Object (Fig. 1 g, h, i, Taf. VI 
hier) meist noch regelmässiger plan abgeschnitten erscheint, als 
an Beagentienpräparaten, wo die Schleifen wohl oft etwas verscho- 
ben werden. Bei anderen Objecten (Batrachier, Säugethiere, viele 
Eier) ist diese Figur dagegen flacher und imponirt durchaus als eine 
Platte. — Ich würde trotzdem den langen Namen gern aufgeben, da 
er nicht auf alle Verhältnisse gleich gut passt, das Stadium erscheint 
mir aber zu wichtig, um es ohne Bezeichnung zu lassen, wenn man 
doch die übrigen (Sterne, Knäuel) mit einer solchen versieht; und 
ich schlage also vor, statt Aequatorialplatte Metakinese, d. h. 
Umordnungsphase zu sagen (s. Benennungen). 

Endlich besteht noch die Differenz, dass Betzius die abwech- 
selnden „Systolen und Diastolen ** des Mutterstems ^), die ich von Sala- 
mandra beschrieb, bei Triton nicht gefunden hat. In eine Beobach- 
tung von Betzius setze ich keinen Zweifel und muss also annehmen, 
dass die Erscheinung bei Triton wenig oder gar nicht hervortritt 
Bei den lebenden Zellen von Salamandra ist sie unverkennbar. Dass 
ich sie aber schon lange nicht mehr etwa als Contraction auffasse 
und also die Namen Systole und Diastole aufgegeben habe, und wie 
ich sie erkläre, ist oben (S. 212) besprochen; diese Erklärung ist 
mit den Befund von Betzius nicht in Widerspruch (s. oben a. a. 0.). 

Schliesslich noch eine Bemerkung zur Verständigung über die 
zu unterscheidenden Phasen ; ich habe nicht, wie Betzius wohl an- 
genommen hat, empfehlen wollen, dass man alle in der oben ab- 
gedruckten Tabelle besonders verzeichneten Formen^) als gleich- 
werthige Phasen festhalten sollte, vielmehr habe ich in derselben 

1) Der sich ja übrigens zugleich auf die Torhergehenden Stemfomien beäebt. 

2) Nftheres hierüber oben. 

3) Enftuel, Segmentirung, Eranzform, Sternform; Aequatorial- 
platte; Sternform, Eranzform, En&uelform. 
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Arbeit (36, S. 188) schon das vereinfachte Schema der Hauptglie* 
der in der Reihe aufgestellt, das hier gegeben wird: 

IRnhe (Gerüst). Ruhe (Gertist). | 

1. Knäuel. 5. Knänel. J| 

f 2. Stern. 4. Stern. | 

y m-^ 3. Metakinese. «ih-> $^ 

Diese möglichste Vereinfachung möchte ich hier in Vor- 
schlag bringen; wir haben dann fUnf Phasen. Die Segmentirung 
sowohl, als die Fädenlängsspaltung bleiben flir den ganzen Process 
gewiss, wie Retzius mit Recht hervorhob, ebenso typisch, wie jede 
von jenen ftinf Formerscheinungen ; aber da sie beide sich tiber den 
Zeitraum von zweien der letzteren (1 und 2) erstrecken, so scheint 
es mir zweckmässiger, sie nicht Phasen zu nennen, da man doch mit 
diesem Wort „ zeitlich aufeinanderfolgende Erscheinungsformen'' be- 
zeichnen will. 

Abweichende Kemfiguren. Theilungen in mehr als zwei Zeilen. 

Die Frage, ob es bei Amphibien noch ganz bersondere abwei- 
chende Formen indirecter Zelltheilung giebt, wird bis jetzt nur auf- 
geworfen durch einen von Peremesghko (106) mitgetheilten Fall, in 
dem im lebenden Epithel der Tritonlarve eine Stemfigur beobachtet 
wurde, bestehend aus einer compacten Mittelmasse mit dünnen, spitzen 
Strahlen, die deutliche amoeboide Bewegungen zeigte. Die Strahlen 
bogen sich, bewegten sich pseudopodienartig, die Centralmasse rückte 
zeitweise in sie hinein und consolidirte sich wieder, wenn die Strahlen 
feiner und kürzer wurden. Dann wurde die Figur ungemein blass, 
darauf bildete sich eine tonnenförmige Figur, theilte sich, und es 
folgte Theilung der Zelle. Noch einige Male, doch minder deutlich, 
hat Pebemeschko das Gleiche gefunden. 

Da ich bei sehr vielen Arbeiten am lebenden Epithel der Salaman- 
derlarve niemals Aehnliches gefunden habe, und ebensowenig Retzius 
bei der Tritonlarve, so muss ich mich einstweilen jeder Beurtheilung 
dieses Befundes enthalten. 

Gleichzeitige Theilungen von Zellen in mehr als zwei Töch- 
ter, wie solche von Martin (89) bei Säugethier (Carcinomen), von 
Stbasbükgbb (133 a, Fig. 180) aus dem Embryosack von Leucoium be- 
schrieben wurden^), mit tripolaren oder (Martin) pluripolaren Kem- 
figuren, sind von mir und Anderen bei Amphibien noch nicht beob- 
achtet, ihr Vorkommen auch hier gewiss sehr möglich, sie mtlssen aber 
dann hier recht selten sein. Zwar hat schon Eberth (28, Taf. XIX, 
Fig. 19) im Endothel der Froschhornhaut eine Zelle (damals von ihm 

1) S. auch SoLTWEDSL, 127. Beispiel hier: Taf. Ym, Fig. 5. 
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als Zelle mit vier Eernanlagen erklärt) mit vier Eemfigaren gefun- 
den, welche ich nach ihrem Habitus und Gegenttberstehen ilir zwei 
Paar Tochtersterne, oder Uebergänge zu Knäueln halten möchte. 
Diese Form lässt sich demnach nicht ohne Weiteres als eine in gleich- 
zeitige Viertheilung deuten, sondern kann nach dem Habitus der 
Figuren auch eine zweikernig gewesene Zelle sein, deren Kerne 
sich eben theilten, ohne dass der Zellkörper folgt. Solche Theilun- 
gen mehrkerniger Zellen, mit Totalerhaltung des Zellkörpers, habe 
ich nach und nach auch im Haut- und Kiemenepithel bei Salamandra 
recht viel gefunden (Beispiele: 36, Taf. VII, Fig. 16, 38, Taf. HI, 
Fig. 3), und im Hodenepithel sind sie äusserst häufig (Fig. 10 hier, 
und in 38). 

Einiges Physiologische über die Zelltheilung bei Amphibien. 

Die Dauer des gesammten Theilungsprocesses beträgt in Epi- 
thelzellen von Salamandra 2—5 Stunden (meist 2—3), ähnlich ist 
es bei Triton 0- In Zellen aus dem Hoden, wo ich in einigen Fällen 
lebende Theilungen auf längere Dauer verfolgen konnte^), scheint 
es etwa rascher zu gehen. Es ist vollkommen möglich, dass andere 
Zellenarten auch bei Amphibien sich darin abweichend verhalten. — 
Nach Schlbicher's Beobachtungen bei lebenden Froschlarven scheint 
es hier mit der Dauer ähnlich zu sein: seine Fig. 2 giebt fUr die 
Dauer von einer Mutterstemform bis zur Ruhe der Tochterkeme 
2 Stunden 15 Minuten an. 

lieber die veranlassenden Bedingungen fllr die physiolo- 
gischen Theilungen thierischer Zellen lässt sich noch wenig sagen. 
Das Eine steht fest, was übrigens nahe genug liegt, dass reichliche 
Ernährung das Eintreten reichlicher Zelltheilungen befördern, und 
Nahrungsmangel es hindern kann. Bei Amphibienlarven wenigstens 
ist dies von mir (35) und Retzius (113) so gefanden worden: gut ge- 
fütterte zeigen im Durchschnitt viel, hungernde wenig Theilungen, 
doch können sich manchmal auch bei länger hungernden welche 
finden. Ich habe seither eine längere Versuchsreihe gemacht, um 
zu bestimmen, ob die Tageszeit bei Salamanderlarven von bestimm- 
terem Einfluss auf die Zellen Vermehrung sei, das Resultat war auf 
die Dauer dasselbe, das schon früher notirt wurde (35, S. 18 — 19), 
dass sich in den Morgen- und Vormittagsstunden mehr Larven mit 

1) 34, S. 363. Rbtziüs HB, S. 113. 

2) Sie starben zu rascli ab, als dass man den ganzen Verlauf erhielte. — In 
einem Fall verlief von der Form, welche die Stemform des Mutterkorns ein- 
leitet, bis zu der Kn&uelform der Tochterkeme etwa eine Stunde (36, Taf. IX, 
Fig. 35). 
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TheilnngeD, und an sich gröSBerer Reiohlichkeit der Theilangen fanden, 
als in den Mittags-, Nachmittags- nnd Nachtstunden; doch dies nur 
im Darchschnitti man trifTt sie auch za letzteren Zeiten oft recht 
reichlich, wie es Rbtzius auch bei Triton gefunden hat (S. 127 
a. a. 0.). Bei meinen Versuchen wurde letzthin immer die Vorsicht 
gebraucht, den Larven Tag und Nacht über reichliche Nahrung zur 
Verfügung zu lassen (Daphnia, Cyclops und Tubifex), um auszu- 
schliessen, dass durch bestimmte Ftltterungszeit auch bestimmte Thei- 
lungszeiten involvirt wtlrden. Trotzdem war die Häufung in den 
Morgenstunden ersichtlich ; es ist aber möglich, dass die Thiere wäh- 
rend der Nacht oder der frühen Morgenstunden mehr fressen, und 
dass sich davon das Resultat nach einigen Stunden einstellt. 

Retzius (a. a. 0.) hat ausgedehnte Versuche tlber den Einfluss 
des Lichts auf die Zelltheilung bei Tritonlarven gemacht und bisher 
gefunden, dass ein solcher weder fllr vollständige Lichtentziehung, 
noch fUr verschiedenfieurbiges Licht zu constatiren war, mit der ein- 
zigen Ausnahme, dass tiefbraunes Licht das Eintreten von Theilun- 
gen zu behindern schien. 

Ich theiie bei dieser Gelegenheit beiläufig einen merkwürdigen 
Befund mit, den ich nun jahrelang immer wieder gemacht habe. 
Wenn man jüngere Salamanderlarven im Halbdunkel hält, so neh- 
men sie durch stärkere Pigmententwicklung eine dunklere Farbe an. 
Setzt man solche Larven in weissen offenen Gefässen ans helle Licht, 
so werden sie binnen einigen Tagen hell und durchsichtig; ein sehr 
bequemes Mittel für das Studium lebender Theilungen, das bei sol- 
chen aufgehellten Thieren sehr erleichtert wird. Es ist dies deshalb 
bemerkenswerth, weil die Sache nicht etwa blos auf einer Contrac- 
tion der verästelten Pigmentzellen zu runder Form beruht, wie man 
sie von vielen Thieren (z. B. Frosch) kennt, man findet vielmehr 
die Pigmentzellen auch an den bellgewordenen Larven in etwa eben 
so grosser Zahl verästelt, wie bei den dunklen Thieren; aber der 
Beichthum an Farbstoff ist bei den ersteren geringer, und es muss 
sich also doch wohl v^rklich hier um einen pigmentzerstörenden Ein- 
fluss des hellen weissen Lichts handeln. 

Was a. a. 0. 35 angegeben ist, dass die Zelltheilungen sich 
schubweise bei je einer Larve zu häufen pflegen, habe ich seitdem 
immer nur bestätigt gefunden. Wenn man eine Anzahl (zu gleicher 
Tageszeit) Larven untersucht, und bei der einen an irgend einem 
Körpertheil — etwa Flosse — zahlreiche Theilungen findet, bei der 
anderen wenige oder keine, so kann man darauf rechnen, dass die 
erste auch in anderen Theilen, Eiemengerüst, Muskeln, Bauchfell, 
reichliche Theilungen hat, die andere wenig oder keine. Das ist 
gegen wenige Ausnahmen die überwiegende Regel. Da nun aber 



Digitized by 



Google 



272 Dritter Abschnitt. — ZeUtheilcmg. 

bei andauerndem solchem Verhalten, falls nur die Verpflegung reich* 
lieh ist, alle Thiere in einem Gefäss recht gleichmässig waehsen, 
so ist wohl mit vollem Recht von Theilungsschtlben und Thei- 
lungspausen zu reden. 

Solche Schübe und Pausen kommen auch sehr evident im Hoden 
des erwachsenen Thieres vor, zur Zeit wo das Epithel behufs der 
Spermatogenese wuchert, worüber sich nähere Angaben in 36, S. 249 
finden. Aus dem Endosperm der Pflanzen sind sie durch die bota- 
nischen Arbeiten (s. besonders Strasbubger) bekannt und verlaufen 
hier so regelmässig, dass fast alle Kerne eines Orts in gleicher Thei* 
lungsphase gefunden werden. 

Im polarisirten Licht hat RETZiusMie chromatischen Fäden 
der Kemtheilnng isotrop gefunden, wie dies auch die lebend-sicht- 
baren Snbstanztheile der ruhenden Kerne sind. 



NACHTRAG zu Cap. 20, I A. 



Bemerkungen zu einigen neuesten Angaben Strasburger's über die 
Zelltheilung bei Amphibien^ 

Als dies Buch grösstentheils geschrieben war ^\ ging mir am 
15. September d. J. durch die Güte des Verfassers eine Abhandlung 
Strasburger's zu (133 a), deren Hauptgegenstand — pflanzliche Zell- 
theilung — weiter unten besprochen wird. Strasburger hat aber 

1) Der Text war bis S. 226 im Druck, die Abbildungen fertig mit Aus- 
nahme von Taf. VIII und Fig. N, P und Y im Text. Geschrieben war das Tor' 
stehende Stück des ersten Abschnitts vom zwanzigsten Capitel, sowie ein TlieQ 
der folgenden Capitel. An Allem bis zu vorliegender S. 272 habe ich mit Efick- 
sicht auf die erwähnte Abhandlung nichts zu ändern gehabt. Besonders 'sei be- 
merkt, dass meine Abbildungen theils (Taf. I, II, m, VI) bis Juni 1882, thals 
(die tlbrigen mit Ausnähme eingangs erwähnten) bis Ende August d. J. fertig 
eingesandt wurden , und keine auf die betreffende PubUcation bezOglichen Aen- 
derungen erfuhren. Speciell die Abbildungen auf Taf. Ula und Illb dnd theib 
im Winter 1881^82, theils um Ostern 1882 von mir gezeichnet, also ein halbes 
Jahr vor dem Erscheinen von Strasbuboeb's Tafel III, die einiges Aehnliclie 
enthält. 

Das nachfolgende Capitel tlber Pflanzenzellen dagegen und einen Theil der 
Schlnssbesprechungen habe ich nach Eenntnissnahme der Abhandlung Stras- 
BüBOEB*s noch umgearbeitet und einfacher gestalten können, als intendirt war, 
da der Verfasser sich in sehr wesentlichen Punkten jetzt meinen AnschannngeD 
genähert hat. 
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jetzt auch einige Untersnchnngen über die Theilang bei Salamandra 
angesf^llt; seine Mittheilnngen darüber bespreche ich hier gesondert, 
um einerseits die erfrealiche Uebereinstimmnng zn constatiren, die 
im Wesentlichen vorliegt, andererseits einige Pankte za erörtern, in 
denen Strasburger von mir abweicht. 

In Uebereinstimmung mit mir, Pfitzner, Klein nnd Retzius 
erkennt Strasburger fttr Salamandra an, dass der rnhende Kern 
eine feine Fadenstmctar enthält; dass sich ans dieser im Anfang der 
Theilnng ein Windungsknänel , allem Anschein nach ohne Unter- 
brechung, bildet, welcher sich weiter lockert, zugleich verkürzt nnd 
verdickt; dass dann dieser Faden sich in gleiche Stücke segmen- 
tirt; dass diese Stücke sich zu Schleifen biegen; dass diese Schleifen 
eine Ordnung annehmen, in welcher ihre Biegungswinkel nach dem 
Centrum der Zelle und ihre Schenkelenden noch peripher liegen 
(meine Stemform); dass zu dieser Zeit die (achromatische) Spindel- 
fignr kenntlich wird ; dass die Schleifen nach ihrer Scheidung in zwei 
Tochterhälfte-Gruppen so zu liegen kommen, dass sie die Winkel 
nach den Polen und die Enden nach äquatorial- oder auswärts wenden 
(meine Tochtersternform); dass darauf ihre Fäden Windungen an- 
nehmen, mit ihren Enden mit einander verschmelzen^) und so eine 
Knäuelform bilden (meine Tochterknäuelform); dass aus dieser sich 
das feinere Fadenwerk des Ruhezustandes znrttckbildet und dass wäh- 
rend der vorigen Form die Zelltheilung eintritt. — Dies ist, wie man 
sieht, im Wesentlichen der Inhalt meiner früheren Beihnde. Es ist 
damit sachlich auch die umgekehrte Repetition der Mutterformen 
durch die Tochterformen zugegeben. 

Im Einklang mit Balbiani (8, 9) und Pfitzner (108), dem ich 
mich ja hierin ebenfalls anschliessen konnte (vergl. oben S. 132, 204), 
nimmt Strasburger eine Vertheilung der färbbaren Substanz in 
dem Fadenwerk des ruhenden Kerns, wie auch in den chromatischen 
Fäden der Kernfigur, in Form von Körnchen an. Er nennt die- 
selben Nueleo-Mikrosomen. 

Die Punkte, in denen Strasburger von den meinigen abwei- 
chende Ansichen vertritt, sind folgende: 

1. Er nimmt im Anschluss an Balbiani (9) an, dass das Faden- 
werk des ruhenden Kerns auch bei Amphibien, ja überhaupt, in 
Form eines einzigen, durchgehenden, knäuelförmigen Fadens vor- 
handen sei, nicht in Form eines verästelten Balkenwerkes. 

1) Rbtzittb' Arbeit (118) scheint Strasbübobb nicht bekannt gewesen zu 
sein. 

2) Nicht etwa in toto verschmelzen, was Stbasbubobb früher angenommen 
hatte, sondern sich mit ihren Enden vereinigen, wie ich es, allerdings nur ver- 
mathnngsweise, hingestellt habe (84, 86, s. S. 242 hier). 

Flemming, Zell«. t8 



Digitized by 



Google 



274 Dritter Abschnitt — Zelltheilong. 

Meine Stellung zu dieser Verrnnthnng ^Balbiani'b findet sich im 
2. Abschnitt, S. 113—114, aasgesprochen. 

Die Bedenken, die dort erwähnt sind, lassen mir eine solche 
VeraUgemeinerang nicht durchführbar scheinen. Der tingirte Kern 
von Salamandra, den Strasburger in 3. Fig. 181 zeichnet, kann 
mich darin nicht schwankend machen; es mag auf meine eigenen 
(Taf. üb, Taf. V) und Rbtzius' (II, 90) Bilder verwiesen sein, die 
mit ebenso guten optischen Mitteln als jene gezeichnet sind. Ue- 
brigens beziehe ich mich ja auch auf frische Kerne (s. a^ a. 0.) Ich 
erkenne die Frage aber gern als discutabel an. 

2. In Bezug auf die Formgestaltung der Kemfigur weicht 
Strasburger in 4 wesentlichen Punkten von mir ab: 

a) die Längsspaltung der chromatischen Kernfäden (Fig. 40, 
41, Textfiguren K, L, M, N, vergl. Eetzius und Klein), welche die 
Zahlverdoppelung und die Verfeinerung der Fäden in den Mittel- 
Phasen erklärt, wird von Strasburgfr in diesem Sinne geleugnet; 
er giebt zwar zu (S. 81), dass Formen, wie etwa meine Fig. 40 
oder L vorkommen, an denen „die Mikrosomen der Fäden in zwei 
Reihen geordnet seien'', glaubt aber, dass dies »nur in grossen, locker 
gebauten Kernen, in flachzelligen Geweben'' vorkomme, und be- 
hauptet, dass es nicht zur wirklichen Längstheilung der Fäden 
fllhre. 

Diese Behauptung ist leicht zu widerlegen und erklärt sich nur 
dadurch, dass Strasburger's Erfahrungen an Salamandra, nach 
seinem eigenen Geständniss (S. 81), nicht besonders ausgedehnt ge- 
wesen sind. — Die Längsspaltung und die wirkliche, zur Zahl- 
verdoppelung fahrende Längstrennung der Fäden ist ohne jeden 
Zweifel vorhanden als typische Erscheinung der Kemtheilung, bei 
Salamandra und bei Triton, wie bei SäugethierenO» und wie ich 
denken möchte, auch bei Pflanzen ^), bei flachzelligen wie bei rand- 
zelligen^), gross- wie kleinzelligen Geweben.^) Sie findet sich in 
kugelrunden^) Stemformen des Bindegewebes ebenso wie im 
flachen Epithel. Bilder, welche die Spaltung selbst und die Tren- 
nung der Strahlen zeigen, wie die der Fig. N, S. 234, habe ich zn 



1) Fig. 72, Taf. IV b. 

2) Fig. 70 and Fig. 61 vergl. mit 65, Taf. IVb. 

3) Fig. R, S. 256. 

4) Ebenda, ferner rothe BlotzeUen, Taf. XVII in 84. — Ganz kl^e Binde- 
gewebszeUen Yon Amphibien haben die schönsten spaltstrahligen Stemformen. 

5) Es ist hierbei gar keine Rede davon, dass, wie Stbasbitboeb argwöhnt, 
aUe Yon mir gezeichneten Stemformen eigentlich flach sein sollten. Dafilr 
hat man die Stellschraube. Besonders im Bindegewebe suche man runde 
Sterne. 



Digitized by 



Google 



Bemerk, zu einig, neuesten Angaben Strasburger's ttb. d. Zellth. b. Amphibien. 27 5 

vielen Hunderten gesehen, verglichen, gemessen and demonstrirt. 
Das Nähere darüber ist anf S. 215, 220 zn finden. >) 

Dort findet man auch, schon im Voraus, die Erklärung dafttr, 
dass Stbasbubger zu einer abweichenden Ansicht kommen konnte. 
An Objecten, wo die Eemfiguren mehr oder weniger Quellung 
haben, werden die- Spaltstrahlen wieder verbacken und die Fäden 
der feinstrahligen Sterne können so anschwellen, dass die Fein- 
strahligkeit grade nicht auffällt. Das kommt auch bei Ghromsäure- 
objecten vor, bei sonst ganz guter Fixirung der Figurenform. 2) 
Man muss deshalb, wie ich geihan habe, ein sehr grosses Material 
sichten, tmi über die wirkliche Sachlage klar zu werden. 

Damit hängt es auch zusammen, dass Stkasbubgeb zu der 
Annahme kam, die beiden Mikrosomenreihen, also die Spaltstrahlen, 
sollten „in den anschliessenden Stadien '^ wieder verschmelzen. 
Diese anschliessenden Stadien würden also meine geradstrahligen 
Sterne und weiter Aequatorialplatten sein. Stbasbubger hat hier 
Sterne mit halbwegs conglutinirten Spaltstrahlen fttr Wiederver- 
schmelzungen genommen (s. oben, Stemform und Längsspaltung). 
Sichtige feinstrahlige Sterne, wie meine Fig. N, 2 oder Retzius' 
Fig. 20, scheinen ihm also nie zu Gesicht gekommen zu sein, und 
ebenso scheint er keine eigentliche Aequatorialplatte gesehen zu 
haben (Fig. 42, 43, Fig. N, 3), worüber unten. Eine solche rich- 
tige Aequatorialplatte ist f einstrahlig und die Strahlen nicht 
doppelfädig (auch nicht mit Zeiss Vis 9 das ich ja besitze). Es 
kommen, wie ich notirt habe, zwar äusserst selten Ausnahme- 
flOle vor von Aequatorialplatten mit etwas dickeren Fäden (36, 
Taf. YIIFig. 12), und gleichfalls äusserstselten schon getrennte 
Tochterstempaare, welche doppelfädig sind (34, Taf. XVn Fig. 9). 
Die letzteren können aber nur als Varianten erklärt werden (s. o. 
S. 332, 261), die ersteren entweder ebenso, oder durch Quellung. 
Eine Aequatorialplatte von der typischen Form, wie etwa Fig. N 3 
oder 43, welche Doppelstrahlen gehabt hätte, habe ich noch nie 
gefunden. 

Im Ganzen steht es aber völlig sicher, dass bei Amphibien 
nach den zahlreichen Bildern, wie Fig. N, die Verdoppelung der 
ScUeifenzahl, welche sich nachher in den Tochterkemen findet, 

1) Bies Buch kann nicht mitBildem überladen werden; wenn erforderlich, 
kann ich die betreffenden Uebergangsformen, wie sie Fig. N zeigt, in [grosser 
Zahl demonstiiren. 

2) Es mögen z. B. auch bei manchen der Laryen, die ich Herrn E. Hbüsbb 
gesandt habe und die vielleicht ftkr Stsasbuboib's jetzige Arbeit mit gedient 
haben, solche QaeUungen vorgelegen haben. Man kann es der Larve &usserlich 
nicht ansehen, wie die Kiemenepithelien fixirt sind. 

18* 
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anf die Längs Spaltung der Schleifen znrttckznftthren ist Und 
das ist auch gleich von Interesse für das Folgende. Denn wenn, 
wie Strasburger jetzt will, in der Mutterkranzform (d. i. der Ueber- 
gang vom Knäuel zum Stern) noch eine zweite Querhalbirung 
der Schleifen stattfinden sollte, so mflssten die folgenden Tochter- 
kemfiguren nicht die doppelte, sondern die vierfache Anzahl von 
Schleifen haben, wie die noch nicht längsgespaltene Mutterstemfignr, 
woran gar nicht zu denken ist. 

b) Strasburger hat gefunden, dass bei Pflanzentheilungen die 
Segmentirung des chromatischen Fadenknäuels in zweiAbschnit- 
ten erfolgt: der eine entspricht der Zeit meiner Enäuelphase, der 
andere erfolgt vor oder gleichzeitig mit meinem Stadium der Um- 
Ordnung (Metakinese, Aequatorialplatte). Nun macht STRASBUBasB 
den Versuch, dies auch auf die Th eilungen bei Salamandra zu 
übertragen. Die erste Segmentirung lässt er, wie ich, in der Knäael- 
form erfolgen (z. B. Fig. 34, 36 hier) ; die zweite soll in der Kranz* 
form liegen, einer Form, die ich (s. o.) schon lange als typische 
aufgegeben und den Stemformen untergeordnet habe, weil sie im 
Ganzen schon radiär arrangirt ist. Hier war durch meine ersten 
Arbeiten gezeigt, dass die peripheren Schlingen solcher Kränze hier 
und da Trennungen erleiden kOnnen (z. B. 34, Taf. XVn Fig. 11), 
ich habe aber längst eingesehen, dass das hier nicht in der ganzen 
Figur zu einem bestimmten Zeitpunkt stattfindet, und bescbriehen, 
dass die Segmentirung, schon im Knäuel beginnend, sich siell^i- 
weise bis in diese Formen verspäten kann (Näheres s. o. S. 202, 209). 
Strasburger versucht nun also, in der Kranzform als zeitlich be- 
stimmt eine zweite Segmentirung eintreten zu lassen, indem die 
peripheren Schlingen der Kränze sich hier, und zwar im Aeqnator 
durchweg trennen sollen. 2) 

Dieser Versuch ist aber verfehlt; er ist nur dadurch möglieh 
gewesen, dass Strasburger nicht auf die relative Länge der 
Fadensegmente in den Knäuelformen, und in den Sternformen und 
Aequatorialplatten geachtet hat. Ich habe dies längst gethan, nnd 
grade daraus ergab sich mir die Sicherheit, dass die Segmentirung 
bei Amphibien an keinen ganz beschränkten Zeitpunkt gebunden 
ist, zwar hauptsächlich und manchmal ganz in die Knäuelform fUlt, 
aber sich auch bis in die Sternformen, bis nahe an die Trennung 
verzOgem kann (Näheres s. a. a. 0.). Nämlich in Knäuelformen, 



1) z. B. Fig. S, 3 hier; Fig. 6, 7, Taf. XVII in S4. 

2) Wobei mir Steabbübgbb (S. 81) den Vorwurf macht, dass ich hier zvä 
Terschiedene Vorgftnge zasammengebracht h&tte. Dass die Ung^iauigkeit in 
diesem Fall nicht auf meiner Seite ist, sieht man aus dem Folgenden. 
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wie Fig. 14, 33, 35, Fig. E, die noch die Totalform des alten 
Kerns und die Eernmembran haben, wo es sich also sicher um 
die erste Segmentirnng handelt, findet man Segmente durchschnitt- 
lich von der gleichen Länge, wie sie die Schleifen (Summe beider 
Schenkel) in den Sternformen wie Fig. 39 haben. '^) Wenn Stras- 
burgeb's Meinung zuträfe, und sich die Fäden nachher nochmals 
halbirten, so müssten in den späteren Formen Fig. 39, 42, 43, 44 die 
Schleifen nur halb so lang sein, als die kürzesten Segmente in den 
Formen, die eben erst in der ersten Segmentirnng begriffen sind 
(33,34,36). Sie sind aber vielfach gerade ebensolang. Ja 
sie sind in den Aequatorialplatten und den anfänglichen Tochter- 
stemformen (Fig. 42 — 44) sogar noch erheblich länger; letzteres er- 
giebt sich aber aus der wirklichen Verlängerung der Fäden (vergL 
etwa Fig. 39 mit 43), die während der Längsspaltung eintritt und 
nachher (in den Tochterstemen, Fig. 45) wieder zurückgeht. 

Ich brauche mich für das Gesagte übrigens nicht blos auf meine 
eigenen und Retzius', sondern kann mich auch auf Strasburger'» 
Abbildungen beziehen, die in dieser Beziehung sehr instructiv sind. 
Die Länge der Segmente in seinen segmentirten, noch mit Membran 
versehenen Enäuelformen Fig. 184—186, stimmt sehr gut mit der 
der Schleifen in seinen Stemformen (Eemspindeln mit Eemplatten 
nach Strasburger), Fig. 192 ff., keineswegs aber damit, dass sich 
jene Segmente nochmals halbirt haben sollten. 

Bei Bindegewebezellen des Säugethieres (Fig. 33) findet man 
überhaupt relativ kurze Segmente. Wenn diese sich nachher noch- 
mals halbiren sollten, so müssten die nachfolgenden Sterne viel 
kurzstrahliger sein, als sie gefunden werden. 

Dass man in den Enäueln und oft auch in den Eränzen neben den 
kurzen Segmenten auch längere antrifft (z. B. Fig. 36), ist natürlich, 
da die Segmentation ja dort noch im Gange ist und sich oft weiter 
verspätet 

Ich bitte noch zu berücksichtigen, dass die Fäden in den Figuren 
ja vielfach auf grosse Strecken im optischen Quer- und Schrägschnitt 
gegeben werden müssten. Man kann natürlich aus einem solchen 
Bild nicht durchweg so auf die Länge schliessen, als es am Object 
mit Beihülfe der Schraube vielfach noch möglich ist. 

1) NB. Bei Zellen der gleichen Gewebsforml Ausserdem kommen 
allerdings auch bei diesen geringe Schwankungen vor, eine ZeUe braucht nicht 
genau so lange Schleifen zu haben wie die andere. Ich urtheUe im Durchschnitt 
und nach sehr grossem Material. 

2) NatOrlich sind nur solche Messungen ganz zuverlässig, bei denen die 
Segmente ganz oder nahezu horizontal liegen, kein grösserer Fadentheil im op- 
tischen Querschnitt steht. 
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Natürlich können solche Punkte überhaupt nur an einem grossen 
Material untersucht werden, und müssen solche Gonservationen be- 
vorzugt werden, bei denen die Kemfiguren recht locker und sperrig 
ausgefallen sind. 

Die betreffende Ansicht STRASBURaER's ist also fUr Amphibien 
und Säugethiere nicht durchführbar 9 wobei gegen die jetzt tou 
ihm entdeckte, doppelte Segmentirung bei manchen Pflanzen durch- 
aus kein Zweifel erhoben wird. Es würde nichts Befremdendes und 
fundamental Differentes haben,- dass der Segmentirungsprocess des 
Knäuels sich bei den einen Zellenarten in zwei Abschnitte abgrenzt, 
während er bei anderen auf den gesammten betreffenden Zeitraum 
vertheilt liegt. 2) 

Ich führe hierzu auch an, dass nach STRASBURaER's Angabe 
(S. 24 a. a. 0.) in den Pollenmutterzellen von Tradescantia „der Faden- 
knäuel des Mutterkorns sich erst dann segmentirt, wenn die Torbe- 
reitenden Anordnungen zur Bildung der Kemplatte (d. i. meine Stern- 
form der chromatischen Figur) bereits getroffen sind. "^ Es kann sich 
darnach also auch bei Pflanzen die ganze Segmentirung bis in Sta- 
dien verzögern, wo bei den Amphibien nur noch ihre letzten Nach- 
zügler zu finden sind. 

Im Falle, dass Strasburger den besprochenen zweiten Segmen- 
tationsschnb für Amphibien in den Eranzformen allgemein hätte 
durchführen können, so wäre damit eine seiner früheren Ansichten 
im Princip gerettet gewesen. „Die Theilung der Kemplatte wird 
im Aequator vollzogen*", so hiess es früher (132a, S. 331), und da- 
mals wurden die sehr unbequemen Verhältnisse bei Salamandra von 
ihm in der Weise gedeutet, dass theilweise die Längsspaltung 
der Fäden aushelfen musste (a. a. 0., Zeile 25 ff.): die beiden Längs- 
hälften sollten sich in der Aequatorialebene von einander tren- 
nen. Nunmehr hat Strasburger von der Fädenlängsspaltung wenig- 
stens so viel gesehen, dass er solches mit Recht unmöglich haltbar 
findet; denn die Längsspaltung erfolgt in allen möglichen Ebenen. ') 
Nun soll also eine äquatoriale Quertrennung von Fäden im Spiel 

1) Bei Triton ist es ebenso, wie ich eben zeigte, yergl. bei Betziüb, 118, 
etwa Fig. 7, 8 daselbst mit 14, 19, 25. 

2) Die Yon Stbabbubgbb beschriebene Trennung der Y förmigen Schleifen 
bei den Pollenzellen von Fritillaria persica entspricht ihren Folgen nach 
abrigens der L&ngsspaltung der Fftden bei den ThierzeUen, denn durch 
beide Processe wird ihre Zahl für die Tochterkeme verdoppelt. — Der Fonn 
nach ist fireiUch der Unterschied, dass nach Stbasburobb^s Beschreibung sich 
dort der Winkel der Schleife (Fuss des T) trennt, während bei ThierzeUen der 
ganze Faden sich längs spaltet. 

3) Und wie ich gezeigt habe, beginnt sie schon in den Knäuelformen. 
Fig. K, M. 
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fieln, für welche in meiner alten Eranzform Unterkunft gesucht wird. 
— Ans dem Obigen ergiebt sich, dass ich auch diesen Rettangsver- 
snch nicht geglückt nennen kann. 

c) Ein dritter Punkt bei Strasburgbr enthält einen interessanten 
nnd wichtigen neuen Befund, der Angriff aber der dabei auf meine 
Beschreibung gerichtet wird (133 a, S. 85), ist wenig motivirt, — 
Strasbubger hat jetzt gefunden, dass die Umordnung der Faden- 
schleifen ~ als welche er die Elemente der »Kemplatte'^ ja jetzt 
flberall anerkannt — zu den beiden Tochtergruppen in der Weise 
geschieht, welche ich nach seiner Schilderung a. a. 0., S. 13 u. a., 
Fig. 27 ff. u. a. hier auf Taf. VIII (s. Erkl.) schematisch darzustellen 
mir erlaube: der eine Schenkel jeder Schleife liegt mehr polar, der 
andere mehr äquatorial gerichtet; es biegt sich jetzt das polare Ende 
jedes Fadens zu einem Haken, während die frühere Biegung der 
Schleife sich gerade streckt. Die Biegung läuft nun allmählich, wäh- 
rend sich die Tochterfiguren vom Aequator entfernen, vom polaren 
Ende am Faden entlang, bis sie wieder in der Mitte oder doch nahe 
an dieser angelangt ist (Fig. 7 g h). Dies überträgt Strasburger 
nun auch auf die Verhältnisse der Theilung bei Salamandra: in der 
Form meiner Aequatorialplatte, wie er annimmt, biegen sich auch 
hier die polar gerichteten Schleifenenden um, der vorher central 
gerichtete Winkel streckt sich gerade (Fig. 1 h i, Taf. VEI) und es 
läuft nun die Biegungswelle von polar her am Faden entlang, bis 
dieser als Tochterschleife die Knickung wieder etwa in der Mitte 
hat (Fig. 1 i k). 

Zunächst muss ich annehmen, dass Strasburger, bei der gerin- 
gen Ausdehnung seiner Untersuchungen bei Salamandra, gar keine 
oder nur höchst selten eine wirkliche typische Aequatorialplatte zu 
sehen bekommen hat, wie ich sie z. B. hier in Fig. N, S. 234, 3, 
sowie Fig. 42, 43, Taf. nib zeichne, und in einer ganzen Reihe in 
36, Taf. Vn, Fig. 10—14 demonstrirte. Es erklärt sich auch nur so 
Strasburger's Aeusserung, dass meine Abbildungen (womit 10—13 
a. a. 0. gemeint sein müssen) der Aequatorialplatte nicht mit der 
Natur übereinstimmten. Er hat eben wohl keine ordentliche solche 
gesehen, denn sonst würde doch eine so eigenthümliche Form auf 
seiner Tafel nicht haben fehlen dürfen ; seine Fig. 208 ist eine sehr 
untypische Form, seine Fig. 209 ein schon getrenntes Tochterstem- 
paar. — Diese Misserfolge Strasbürgbr's sind erklärlich, da wie 
oft erwähnt, die betreffenden Formen nur kurz dauern und also seltener 
getroffen werden (vergl. oben). 

1) Bei anderen Pflanzen wird der Process jedoch auch etwas abweichend 
beschrieben, veigl. Pflanzenzellen. 
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Aber hiervon ganz abgesehen, kann die Dentnng, die Stras- 
burger der Umordnung giebt, auch für Sftlamandra sehr wohl richtig 
sein. Es ist aach mir aufgefallen, dass die Schenkel in diesem me* 
takinetischen Stadium oft von auffallend ungleicher Länge sind, and 
man findet darüber hier auf S. 232 einige Bemerkungen, die mit 
Strasburger's jetziger Theorie der Umordnung ganz gut stimmen. 
Das Gleiche ergiebt sich aus meinen Befunden ttber die Hodenzellen 
(S. 260). Ich hatte einstweilen nicht viel Werth auf dies Verhalten 
gelegt; Strasburger hat es gethan, und wie ich anerkenne, mit vollem 
Recht, denn Alles, was sich hier nur finden lässt, ist wichtig fllr die 
Kenntniss der Theilungsmechanik, obwohl durch die Annahme einer 
„ Eigenbewegung ** der Kernfäden (Strasburger) einstweilen doch 
nichts erklärt wird. 

Vorausgesetzt aber, der Vorgang sei so, wie dieser ihn aaf&ssty 
so bleibt das, was ich als das Wesen dieser Umordnungsphase be- 
schrieben habe, nicht minder wahr. Ich habe beschrieben (vei^L 
S. 195 und 231), dass in der vorhergehenden Stemform die Schleifen 
mit dem Winkel nach dem Centrum der Zelle stehen, und dass sie 
in der Aequatorialplatte sich so umlagern, dass sie nachher in der 
Tochterstemform die Winkel nach den Polen kehren (Fig. 1 g, Fig. 
1kl, Taf. VIII). Dies ist nun thatsächlich richtig und wird durch 
Strarburger's eigene Beschreibung bestätigt, was Übrigens nicht 
mehr nöthig war. Die Art, wie die Schleifen in die letztere Lage 
kommen, habe ich bei der Dichtigkeit dieser Figuren bei Amphibien 
einstweilen nicht näher ermitteln können und mir die Vorstellang 
dartlber gemacht, dass der Knickungswinkel der gleiche bliebe nnd 
die Schleife sich mit diesem an der chromatischen Spindel polwUrts 
verschöbe.^) Wenn wir nach Strasburger anzunehmen haben ^), 
dass dabei vielmehr die Knickungsstelle am Faden entlang wechselt, 
so verdient diese Bereicherung der Kenntnisse volle Aufmerksam- 
keit, aber das Endresultat bleibt dasselbe: „Winkel nach den Polen.' 

1) Die Vorstellung einer Abstossung von Schenkelenden, einer Anziehung 
Yon Schleifenwinkeln durch die Pole habe ich ausdrücklich als »eine Construction 
zur Erleichterung des Verständnisses** hingestellt (86, S. 228, 206), und wenn Stras- 
BUBOEB sie wörtlich nimmt (S. 85 a. a. 0.), so ist dies also nicht meine Schuld. 

2) Dies muss ich nach den Befunden bei Pflanzen allerdings wahrscheinlich 
finden, es aber bei Thieren erst durch nähere Untersuchung sicher stellen, denn 
die beiden Figuren (208 und 209), auf die Stsasburgeb sich dabei bezieht, kön- 
nen mir dafOr noch nicht überzeugend sein. Fig. 208 kann man, da die Spindel 
fehlt, nicht ansehen, ob «s wirklich eine Aequatorialplatte ist oder ein loser 
Knäuel. Fig. 209 ist, wie gesagt, eine schon getrennte Figur. G förmige oder 
S förmige Biegungen der Fäden kann man nicht ohne Weiteres als etwas Typi- 
sches nehmen, sie kommen hie und da auch an Stemformen vor, und können 
sowohl durch vitale Unregelmässigkeiten der Figur, als durch das fixirende Re- 
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Endlich: 

d) Strasburger leitet die chromatische Spindel, bei Salamandra 
wie bei Pflanzen, aus hineingedrungener Zellsabstanz ab, die sich 
nur mit Kernsaft vermischen soll. — Die ersten Anfänge der achro- 
matischen Figur sind Strasburger entgangen, ich habe sie seither 
genauer untersucht und hier S. 220 ff. und Taf. III a demonstrirt; man 
findet dort die Gründe, welche gegen Strasburqer's Ansicht spre- 
chen, oder ihre Gültigkeit doch nur theilweise zulassen. 

Anhangsweise habe ich noch Folgendes zu Strasburger's Ar- 
beit 133a zu bemerken: 

Ich behauptete oben, dass mein Satz „die Formen der chroma- 
tischen Mutterk«ernfigur werden durch die der chromati- 
schen Tochterkernfiguren in umgekehrter Weise wieder- 
holt'' und überhaupt der wesentliche Theil meiner Darstellung von Stras- 
burgeb jetzt factisch anerkannt ist. Das habe ich noch zu vertreten 
gegenüber einer Stelle Strasburger's, welche einen grossen Theil von die- 
ser Anerkennung zu detrabiren scheint. Sie lautet (S. 89): 

„In der Verschmelzung ihrer Fäden zu einem einzigen, dem Fein- 
körnigwerden der Fadensubstanz, ihrem Ausspinnen in die Länge, machen 
die Tochterkerne in der That die rückläufige Entwicklung des Mutter- 
kerns durch. Hierin habe ich meine älteren Angaben, als auf unzurei- 
chender Induction beruhend, zu verbessern. Die rückläufige Entwicklung 
betrifit aber nur die Verschmelzung der Fadenenden, die Differenzirung 
in der Substanz des Fadens und dessen Verlängerung, nicht aber die im 
FLEMMiKo'schen Schema verlangte Gruppirung der Elemente, entsprechend 
den GrnppiruDgen im Mutterkern. Von den eben angeführten Differen- 
zirungen in der Substanz des Fadens hat Flemming nichts gesehen, und 
so lange ich dieselben nicht kannte, war ich gegen Flemning's Behaup- 
tung einer rückläufigen Entwicklung, welche verlangte: „Allmähliche 
Wiederordnung der Schleifen in je einer Tochterfigur nach dem Typus, 
Winkel nach dem Centrum, freie Enden nach der Peripherie ; Längsver- 
schmelzung von je zwei Fäden (?), Sternform; die Fäden nehmen ge- 
schlängelte Lagen an; oft Eranzform; Unterbrechungen des Gewindes 
werden immer weniger und undeutlicher sichtbar (Verschmelznngen von 
Fadenenden, mit Fragezeichen); Knäuel, der sich allmählich verdichtet, 
Unterbrechungen des Fadengewindes sind nicht mehr deutlich; Wieder- 
vermischung der Ghromatins und Achromatins : Gertist, Ruhe" (36, S. 227). 
Auf dieses Schema konnte ich selbstverständlich nicht eingeben. Flemming 
wollte es auf das ganze Thier- und Pflanzenreich übertragen. Wie wenig 
es aber sowohl progressiv für den Mutterkern als auch regressiv für 
den Tochterkem passt, hat wohl meine jetzige Arbeit zur Genüge ge- 
zeigt. Fragen wir aber, ob nicht doch, abgesehen von dem Flemming'- 
schen Schema, sich ein regressiver Fortgang in der Entwicklung der 

agens bedingt sein. Ich will hiermit nichts präjadiciren und wünsche sehr, die 
Uebereinstimmung hergestellt zu sehen; man entschuldige aber meine Vorsicht 
damit, dass die beiden STBASsüROBB^schen Figuren so sehr anders aussehen, als 
die regelmässigen Aequatorialplatten in meinen Präparaten (yergl. meine Zeich- 
nungen 42, 43, N), in deinen die Fädenlage genau copirt ist). 
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Tochterkerne hlndchtUch der Omppirnng der Elemente zu erkennen giebt 
und ob nicht etwa nach der Aendemng der progressiven Anordnongen 
im Mntterkem sich die regressiven Anordnungen im Tochterkem verln* 
dern — so kann auch jetzt die Antwort nnr negativ ansfallen. Die re- 
gressive Differenzimng der Tochterkerne ist in dem ersten, wie dem zwei- 
ten Zellenpaare von Fritillaria persica gleich (vergl. Fig 30 n. 51, Taf. 1), 
angeachtet die progressive Differenzimng im ersten Zellkern einerseits, 
in dessen beiden Nachkommen andrerseits, so ganz verschiedene Bilder 
gewährt. In manchen Fällen mag i) eine ausgeprägte Schlängelung des 
bereits verdickten Kernfadens im Mutterkern, als mit relativem Substanz- 
reichthum des Kerns zusammenhängend, in den Tochterkernen gleich nach 
Verschmelzung der Fäden in einer entsprechenden Schlängelung dieser 
ihren Ausdruck finden, doch weiter erstreckt sich die Analogie nicht. Als 
stets wiederkehrend und bleibend wiederholt sich nur die schon ange- 
führte Verschmelzung der Fäden (d. h. Enden, wie ich hinzusetze) ihr 
Feinkömigwerden, Verlängerung und Verdünnung derselben , verbunden 
mit Schlängelung.'' 

An einer andern Stelle (8. 77), unterstellt mir Sträsbüroer die ^ Be- 
hauptung, dass Alles mit meinem Salamandraschema fibereinstimme'. 

Hierauf antworte ich, um fernere solche Interpretationen abzu- 
schneiden: 

1. Ich habe eine solche Behauptung niemals aufgestellt. — Ich 
habe femer nicht das ganze Schema, welches soeben citirt ist (36, S. 227) 
auf das gesammte Thier- und Pflanzenreich übertragen wollen. Son- 
dern ich habe gesagt, dass die Möglichkeit dieser Ausdehnbarkeit nach 
Analogieschluss denkbar erscheint (36, S. 188), habe von dieser Möglich- 
keit weiter hypothetisch gesprochen (S. 228 a. a. 0., Z. t) und habe 
ausdrücklich bemerkt, dass Abweichungen von jenem nach Salamandrt 
aufgestellten Typus anderwärts vorkommen können und wirklich vorkom- 
men (38, S. 64). 

Uebrigens zeigt aber jetzt wohl Stsasbusqer's neueste Arbeit dem 
Sachkundigen zur Genüge, dass selbst von jenem specialisirtem Sehemi 
der grösste und wesentlichste Theil in der That allgemein übertragbar 
iBti^ worüber gleich mehr. 

2. Das, was ich als Repetition der Mutterformen durch die Tocbter- 
formen ansehe, und auf dessen Allgemeingültigkeit ich ausging, ist schoo 
in 36, S. 188 zu finden, dort und in 38, S. 69 erschöpfend erläutert, hier 
auf Taf. VIII, Fig. 1 schematisch dargestellt und besteht in der ein- 
fachen Formel: 



m Mutterkern Tochterkerne 
T (progressiv) (regressiv) 
^ Ruhe (Gerüst) Ruhe (Gerüst) 


i 


f 1. Knäuel 5. Knäuel 


t 


i' 2. Stern (Muttersternform) 4. Sterne (Tochterstemform) 


i 


e— > 3. Aequatorialplatte i»-> 





1) Diese Reserve ist mir nicht begreiflich, da Strasbubosb in seiner 
Fig. 95, 96, 43, 117, 137, 138, 145 die deutlichsten Tochterknäuel mit gewundenen 
Fäden von verschiedenen pflanzlichen Objecten zeichnet und als solche de- 
finirt (S. 87 ff., Fig. 95. (Natürlich verlangt doch Niemand, dass die Anord- 
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Wozu selbstrerständlich noch der Satz kommt, dass die Elemente der 
Nummern 2, 3, 4, schleifenftfrmige Fäden sindy die in Nr. 1 
(Knftnel) durch die Ton mir gefundene Segmentimng entstehen (38, S. 198), 
und dass diese Fäden wahrscheinlich in den Tochterknäueln wieder mit 
den Enden yerschmelzen (36, 216); wozu femer zu bemerken ist, dass 
ich als das Wesentliche an der Mutterstemform ihre monocen- 
trische Anordnung, an der Tochterstemform ihre dicentrische 
hervorgehoben habe (36, S. 198 ff., 38, S. 69 ff.). — Dies ist, was man, 
wenn es beliebt, das FLEMMiNo'sche Schema nennen kann. 

Dieses Schema wurde als allgemein anwendbar von Stbasbüroeb 
bisher bestritten, jetzt wird es sachlich von ihm zugegeben i), mit 
der Ausnahme, dass er der Mutterstemform nicht für alle Objecto den 
radiären Bau zugesteht, welchen z. B. meine Fig. 1 e, Taf. VIII schema- 
tisch darstellt, und mit der nominellen Abweichung, dass er die von mir 
benutzten Benennungen, ausgenommen Knäuel, nicht braucht. 

Dagegen gebe ich Stbasbttroer vollkommen zu, sowohl nach eigener 
Untersuchung der Spermatozoenkeimzellen (S. 257) als nach seinen 
jetzigen Ergebnissen, dass er mit jener Kritik der Muttersternform Becht 
hat, indem dieselbe bei manchen Objecten sehr unregelmässigen Bau 
zeigt, auf welchen das Schema Fig. 1 e, Taf. VIII nicht ohne Weiteres 
passt. Damit wird jedoch der Monocentrie dieser Form kein Schaden 
gethan, welche für mich ihr hauptsächliches Wesen aus- 
macht. 

Der von Strasbübobr angezogene Fall von Fritillaria persica (133 a, 
S. 90), so interessant er ist, he weist nichts gegen mein hier in Bede ste- 
hendes Repetitionsschema. Es ist hier Inder ersten Zeligeneration der 
Habitus der chromatischen Mutterkernfigur ein etwas anderer, als in der 
zweiten Generation, während die regressive Metamorphose der Tochter- 
keme in beiden Oenerationen gleich ist Aber in den Mutterfiguren bei- 
der Generationen haben wir dennoch successiv: Knäuelbildung — 
Segmentirung — monocentrische Anordnung (Strasburoer, 
Taf. I, Fig. 7, 43, 8, 44 — 46, 9—20, 46), womit dem wesentlichen Inhalt 
meines Schemas durchaus gentigt ist. 

Von den Differenzirungen der Fäden, auf die sich Strasburger be- 
zieht (S. 89), d. h. von den von Balbiani entdeckten Körnern, hat weder 
Strasburoer noch ich bis zum Jahre 1881 etwas gesehen, bis Pfftzner 
sie nach der Einführung der Oelimmersion wieder entdeckte, worauf wir 



nang der Windungen im Tochterkern stets genau die Gopie von der im Mutter- 
kem sein soll I). und mit dem letzten Wort des obigen Gitats ist die Sache denn 
auch zugegeben. Dieses heisst „Schlängelung". 

1) Zorn Beleg daf&r verweise ich auf S. 273 hier und auf den Inhalt des 
Gapitels Pflanzenzellen; vorl&nfig aber schon auf Stbasbubgbb's (188a) zahl- 
reiche Abbildungen von Mutterkn&uelfonnen, Segmentirungs Stadien, 
Mutterstern- und radiären Eranzformen, Tochtersternpaaren, Toch- 
terknftuelformen. Ich darf ersparen, die einzehien Figuren hier dafür zu 
citiren, weü dies sonst mit fast der H&lfte seiner 214 Abbildungen zu geschehen 
hätte. 

Wenn Strasbürobb diese Formen zum Theil mit anderen Namen benennt, 
als ich, so thut das nichts zur Sache. 
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sie dann beide, unabhängig von einander, mit dem gleichen Mittel leicht 
bestätigt haben. — Diese Erscheinung, so höchst bemerkenswerth und 
yerfolgenswerth sie ist, hat mit meinem hier besprochenen Theilmigs- 
Schema einstweilen keinerlei Beziehungen. 

Auf Strasbüboeb's S. 85 wird behauptet, ich rechnete den Zustuid 
seiner Fig. 209 (ein Paar Tochterstemfiguren kurz nach der Trennnng) 
„ noch zu der Eranz-Sternform und Aequatorialplatte, welche Begriffe bei 
mir ohne Orenzen in einander übergingen und mit grosser Unbestimmt- 
heit in meiner letzten Publication (38) gehandhabt würden '. Diese Be- 
hauptung Stbasbürqeb's ist durchaus unrichtig. In meiner ganzen letz- 
ten Publication (38) finde ich keine Stelle, auf welche sie sich be- 
ziehen lässt, vielmehr habe ich gerade stets die radiären Formen (Sterne 
und Kränze) und andererseits die Umordnungsformen (Aequatorialplatten) 
als besondere Phasen auseinandergehalten , sowohl in der Arbeit 38 (S. 49, 
Zeile 7, 8 und auf der schematischen Tafel IV) als auch früher in 36 
(8. 227, 8. 205 ff. u. a. a. 0.). 

Tbatsächlich wirft vielmehr Stbasbühoer die radiären Formen nnd 
die Umordnungsstadien durch den Namen „Eernplatte** ohne Grenze zu- 
sammen. 

Das Einzige, was meines Wissens in Nr. 38 ein Missverständniss 
involviren kann, ist ein Druckfehler (8. 49, Anm. 1), wo statt s. (=: siehe) 
5 gedruckt ist, was man auf Fig. 5 beziehen kann. Da aber Fig. 5 
ein reiner segmentirter Knäuel ist, so hat das mit dem obigen nichts 
zu thun, der Fehler musste übrigens sofort ersichtlich sein. 

Strasbürger sagt auf S. 80 aus, „dass Flemming die PolaransichteD 
abgeflachter und gestreckter Kränze stets für Aequatorialansichten ge- 
balten habe." Das ist in dieser Fassung unrichtig, es würde richtig 
sein, wenn das „stets" fehlte. Es trifft zu für einige Figuren meiner 
ersten Arbeit (34, 1878) und für Fig. 6 und 7, Taf. VII in 36 (1880), 
bei denen ich solche Verwechselung noch machen konnte; seitdem ich 
die achromatische Figur bei Salamandra gefunden hatte (36); habe ich 
auch stets die Polar- und Aequatorialansichten ebenso richtig benrtheUt 
(vergl. 38), wie das hier geschehen ist (Taf. III a und III b). 

Was endlich die Aeusserung Strasburger's betrifft (8. 85), ,ds88 
keine meiner früheren Abbildungen des Umordnungsstadiums (meine Meta- 
kinese, Aequatorialplatte) mit der Natur übereinstimme, mit Ausnahme 
meiner Fig. 14 in 36^, so antworte ich, unter Verweis auf 8. 279 hier 
oben, dass Strasbürger selbst diese Stadien von Salamandra gar nicht 
zu kennen scheint, denn die einzige betreffende Abbildung bei ihm 
(Fig. 208) würde, wenn sie wirklich ein solches Stadium darstellt, eine 
sehr mangelhafte halbschematische Darstellung desselben sein (vergl 
z. B. Fig. N3 hier). In meinen Abbildungen, jenen wie anderen, ist 
stets die Lage jedes Fadens möglichst getreu dem Object nachgeahmt — 
Nach ausgedehnter Erfahrung über die Theilungsformen bei Salamandra 
gestatte ich mir über Strasburger's Figuren 182 — 213 das Urtheil, da« 
solches auch in ihnen meistens geschehen ist; sie sind nur insofern we- 
niger natürlich als die meini^en und die von Retzius, als in ihnen, wie 
der Verf. selbst bemerkt, ein grösserer Theil der (chromatischen) Fäden 
weggelassen ist, mehr als bei uns. Dies ist an sich kein Schade, und 
in geringerem Maasse auch von uns gethan worden, um die Bilder deut- 
licher zu lassen. Der Hauptfehler in Strasbitrger's Figurenreihe liegt 



Digitized by 



Google 



SchluBBbemerkung für Gap. 20, I A. • 285 

aber darin^ dass ihr wichtige Stadien ganz fehlen, nämlich solche, welche 
den Beginn der Längsspaltung schon im Knäuel zeigen (Fig. E,M hier); 
Sternformen mit vollständig dorchgespaltenen Strahlen, und mit aus- 
einander gerückten Spaltstrahlen (Fig. 41^ N 2 hier); ümordnungsstadien, 
welche deutlich zeigen, dass die Schleifenzahl verdoppelt und die Faden- 
dicke halbirt ist gegenüber Sternformen, wie seine Fig. 202 — 207 (hier 
Fig. N 3, 43), und endlich Tochterfiguren von wirklicher typischer Knäuel- 
form (Fig. 46 hier). Alle solche Formen findet man schon unter meinen 
früheren Bildern. 

Im Capitel Pflanzenzellen und am Schluss wird weiter auf Stras- 
büroer's Arbeit zurückzukommen sein. 



Schliesslich stelle ich noch kurz die Punkte zusammen, in denen 
ich jetzt Ansichten, die in meinen früheren Arbeiten vertreten sind, 
aufgegeben habe. 

1. Nachdem es fraglich geworden ist, ob der Kemsaft überhaupt 
Chromatin enthält (38, und hier S. 130—132, S. 175, sowie Pfitzneb 
108, Retzius 113), fällt natürlich auch meine frühere Meinung (34), 
da^s bei der Theilung ein Theil des Ghromatins der Eemfigur aus 
dem Kemsaft aufgenommen werden müsste. 

2. Die früher angenommene (34, 36) Längsverschmelzung von je 
zwei Schleifen in den Tochterstemformen (wie Fig. 44, 45) babe ich 
nach eigenen längeren Zweifeln, besonders aber jetzt auf Grund der 
Arbeit von Retzius aufgegeben. 

3. Ebenso, nach eigener weiterer Prüfung, die Meinung (36), dass 
in den Tonnenformen der Spermakeimzellen (Fig. S, 74 a) alle von 
Pol zu Pol reichenden Zusammenhänge der chromatischen Fäden 
durch eine zufällige Verschmelzung von Enden zu erklären wären. 
Ich nehme vielmehr an, dass es sich um eine verspätete Segmenti- 
rung handelt. 

4. Die „Kranzform'* der Kernfigur, welche sich (beim Mutter- 
kem) als eine Sternform mit noch unvollständiger Segmentirung auf- 
fassen lässt, hatte ich schon in 38 als besondere Phase aufgegeben 
und thue dies noch besonders mit Bezug auf die Arbeit von Retzius. 

Endlich 5. — ein Punkt, mit dem zwar keine frühere Ansicht 
meinerseits aufgegeben, aber ein neuer Gesichtspunkt eröffiiet ist, die 
Umordnung der Schleifen in der Metakinese (Aequatorialplatte, Fig. 
42, 43) bei Amphibien, braucht nicht so verstanden zu werden, dass 
der Biegungswinkel jeder Schleife an derselben Stelle bliebe und 
sie direct mit diesem Winkel nach dem Pol umgedreht würde, wie 
es in meinem früheren schematischen Bild (Taf. VIII, Fig. 1 k hier) 
veranschaulicht war, sondern sie kann, entsprechend Stbasburgeb's 
jetzigem Befund (133 a), auch so aufgefasst wurden, dass sich ein neuer 
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BiegüDgswinkel am Ende eines Schenkels bildet, der alte Winkel 
gestreckt wird, and der erstere dann wieder bis zur Mitte an der 
Schleife entlang läuft (Tat VEI, Fig. 1 h i). 

Für die Punkte, in denen ich neue Resultate hinzusetzen, 
oder solche Anderer annehmen konnte, sei auf die Beschrei- 
bung (besonders S. 203 — 209) verwiesen. 

Au&chluss über die einzelnen Differenzen, welche bei anderen 
Untersuchern der Amphibienzelltheilung gegenüber der hiesigen Dar- 
stellung bestanden, sowie andererseits über die Ausgleichung früherer 
Widersprüche findet man besonders auf S. 264 ff. 



Für die weiteren Organismenformen, die im Folgenden bespro- 
chen werden, kann nach dem Vorhergehenden die Darstellung kurz so 
eingerichtet werden, dass geprüft wird, ob und welche Unterschiede, 
oder eigenthümliche Verhältnisse, gegenüber denjenigen vorkommen 
die bei den Amphibien festgestellt sind. Ich bemerke im Voraus, 
dass dies bei Manchen der Fall ist und es bei Anderen zu sein scheint, 
man wird also die Anordnung des Stoffes nicht so auslegen, als ob 
damit Alles nach den Amphibien constmirt werden soll, sondern 
dahin, dass durch Voranstellung der am eingehendsten untersuchten 
thierischen Objecto die Darstellung vereinfacht werden sollte. 

Es wird sich aber ergeben, dass die Abweichungen doch nicht 
sehr hochgradig zu sein scheinen. 



B. Säugethiere und andere Wirbelthiere. 

Die Eenntniss über indirecte Zelltheilung bei Säugethieren, Vögeln 
und Reptilien ist noch nicht sehr ausgedehnt, und bei der geringen 
Gunst der Objecte ^) jiicht sehr eindringend. Bütsghli (23) hat die 
REBiAK'schen (111 ff.) Bilder der Theilungen embryonaler Blutzellen 
beim Hühnchen zuerst richtig, als auf Kemmetamorphose beruhend, 
erkannt. In pathologischen Fällen sind solche wahrscheinlich be- 
reits von ViBGHOW^) und von Heller 3) gesehen, konnten aber da- 
mals noch keine Deutung finden. Von W. SIrause (80), dann von 
Eberth (28) sind knäuel- und sternförmige Kernfiguren aus dem 
Comeaepithel des Kaninchens beschrieben und von Letzterem bereits 

1) Rasches Absterben mit dem Erkalten bei Warmblütern. RelaÜTe Klein- 
heit der 2jellen und Kemfigaren. 

2) 144, vergl. 8§, S. 4. 

3) Nicht pablidrt, vergl. 85, S. 4.^ 
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als Theilungsfiguren aufgefasst ; schon vorher waren sie von £. van 
Benedbn (13) an Eaninchenkeimen aufgefunden and mit den Befanden 
BüTSGHLi's und Strasbubger's in Beziehung gesetzt worden. Seit- 
dem sind solche vielfach gefanden und studirt: von mir bei jungen 
E&tzchen, Embryonen von Kaninchen u. a., später ^) beim Menschen 
aus der Cornea und im leukämischen Blut; von J. Arnold 3) in 
menschlichen Sarkomen und Carcinomen, Mayzel'^) bei Säugethier- 
embrjonen und in Uterusdrttsen , Gaule ^) aus dem Pankreas des 
Hundes, Ppitzner «) in verschiedenen erwachsenen Geweben von Hund 
und Schwein und bei Rindsembryonen, W. Krause'') und Klein») 
im Sängethierhoden, Altmann ^), Kölliker'<>) bei Embryonen, Mar- 
tin *0 in menschlichen Mammacarcinomen, Vossius^^) im Cornea- 
epithel des Kaninchens. Im Tracheaepithel des Säugethieres hat 
Drasch ^3) eine Theilung, ich seitdem eine grössere Zahl gesehen 
(vergl. unten). Bei Keptilienembryonen hat Kupffer^^) anläss- 
lich seiner letzten Arbeiten zahlreiche indirecte Theilungen aller 
Phasen gefunden. Bei Fischen wurden die ersten Beobachtungen 
über solche von Sempera*) gemacht, neuerdings hat Henneguy**) 
dieselbe am Forellenei studirt. Es mögen mir noch manche bezüg- 
liche Mittheilungen entgangen sein. 

Die Frage, ob sich bei diesen vier Wirbelthierklassen erhebliche 
und fundamental wichtige Abweichungen des Theilungsprocesses 
gegenüber den Amphibien finden, lässt sich zwar nicht abschliessend 
beantworten, denn die Theilungsfiguren sind hier fajBt durchweg zu 
klein fttr genaues Durchblicken mit den heutigen Mitteln. Wahr- 
scheinlich kann aber gesagt werden, dass solche Abweichungen^ 
bei physiologisch-regulärem Verlauf der Theilungen, hier nicht exi- 
stiren oder unbedeutend sind. 

An der Cornea des Menschen und der Katze, und im mesen- 
terialen Bindegewebe und Endothel des saugenden Kätzchens — Ob- 
jecte, die mir besonders gute Conservationen gaben (38), noch relativ 
grosskemig sind, und an denen ich deshalb vielfach weiter gearbeitet 
habe — fand ich jetzt in reichlicher Mengß Mutter- und Tochterstem- 
und Knäuelformen, nicht von denen verschieden, die ich früher ge- 
zeichnet habe; ich begnüge mich hier, ausser Fig. 33, mit Wieder- 
holungen einiger damals schon gegebenen Figuren (71—73). Die 
Mutterstemformen finden sich, wie bei Amphibien, theils in runder, 
theils in äquatorial abgefiachter Form (Fig. 71, 72); es mag dies noch 

1) 85, 86. 

2) 88. 

3) 4. Theilangen der Blutzellen; s. etwas weiter unten. 

4) 07. 5) 61. 6) 107. 7) 81. 8) 76 a, b. 9) 1, 2. 10) 77. 
11) 89. 12) 148. 13) 27. 14) 86, 15) 123. 16) 68. 
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beBonders bemerkt sein gegenüber dem Verdacht Strasburger's (133 a\ 
wonach die von mir beschriebenen rnndgeformten Sterne alle Polar- 
ansichten und eigentlich flach sein sollten. Man kann sehr wohl, 
auch ohne dass man die achromatische Spindel sieht, durch die Ein- 
stellung controliren, ob eine Stemfigur rund oder flach ist, auch noch 
bei diesen kleineren Säugethierfignren. Die Spindel habe ich beim 
Kätzchen an Hämatoxylinpräparaten vielfach deutlich gesehen, an 
Safraninpräparaten, wie Fig. 71 — 73 sind, ist sie nicht zu erkennen, 
wie das an solchen ja auch bei Amphibien schlecht gelingt, an ihrem 
Vorhandensein hierselbst kann aber kein vernünftiger Zweifel auf- 
kommen, um so weniger, als Arnold (4) sie auch von menschlichen 
Geschwulstzellen deutlich darstellte. — Die Form der Metakinese 
(Aequatorialplatte) lässt sich hier bei der Kleinheit und Dichtigkeit 
der Figuren nicht recht deutlich von flachen Sternen (Fig. 72) unter- 
scheiden; da aber in den Tochtersternen oftmals deutlich centrale 
Umbiegungen zu sehen sind, und da femer die Längsspaltung der 
Fäden (ebenda) vielfach ganz unverkennbar vorliegt, so lässt sich 
annehmen, dass es sich mit dem Umordnungstadium auch hier nicht 
wesentlich anders wie bei Amphibien verhält. 

Eine besonders grosse Zahl von physiologischen Zelltheilungen 
beim Säugethier hat Vossius (146) an der Cornea vom Kalb und 
anderen Thieren gesehen. Die von ihm gegebenen zahlreichen Ab- 
bildungen können ungezwungen mit den Theilungsphasen bei Am- 
phibien in Beziehung gesetzt werden, und sind so auch vom Ver- 
fasser (S. 234 a. a. 0.) gedeutet worden. Auch bei den übrigen 
genannten Autoren, die sich mit physiologischer Zelltheilung 
bei Gewebszellen von anderen Wirbelthieren beschäftigt haben, finde 
ich nichts angegeben , was auf besondere Abweichungen schliessen 
Hesse, mit Ausnahme vielleicht eines Befundes von Gaule (51), 
welcher S. 367, Fig. 1. 2) Knäuelfiguren von etwas eigenthümlichem 
parallelfadigem Habitus in Pankreaszellen des Hundes beschreibt 
Ich muss aber ganz seiner Vermuthang folgen, welche sie als 
Zwischenstadien zwischen Knäuel und Stern anspricht, etwa cor- 
respondirend der Fig. M hier S. 218, wenn man sich die Zahl der 
Fäden und Windungen geringer denkt und die Kleinheit der Objecte 
berücksichtigt. 

Dagegen zeigen die Befunde Arnold'3 (4) und Martinas (89) 
über Zelltheilung in pathologischen Geweben (Sarkome, Carci- 
nome) in der That Einiges, was von den Verhältnissen normaler 
Zelltheilung bei Amphibien abweicht. Die bezüglichen Figuren 
Arnold's habe ich schon früher besprochen <38, S. 59); es sind Kern- 
figuren mit auffallend conisch geformten, spitzigen Strahlen, die 
einigermaassen an den Fall Peremeschko's (oben S. 269, Nr. 106) 
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erinnern. Abnold beschreibt ferner gleichzeitige Dreitheilungen 
von Kernen; Mabtin giebt von solchen, sowie von pluripolaren, 
eine grössere Zahl Abbildungen. Die Formen entsprechen zum Theil 
ganz dem Habitus meiner Fig. V Taf. YIEI; und ich zweifle nicht an 
der richtigen Deutung derselben als Drei- und Mehrtheilungen , um 
so weniger als Soltwedel (127) und Strasbuboeb (133 a) ganz 
ähnliche Formen bei Pflanzen gefunden haben. 

Sehr merkwürdig und bis jetzt ohne Analogie sind hingegen 
Figuren, wie MAETirfs Fig. 1, 5 u. 6, wo die achromatischen Fäden 
nicht polar -radiäre, sondern ganz unregelmässige, gewundene Dis- 
position haben. Man kann sie vielleicht so auffassen, dass hier die 
polare Anordnung in der achromatischen geformten Substanz des 
Kerns noch nicht vollzogen ist, aber noch bevorsteht, und dabei 
deren Menge besonders gross ist. 

Es ist vollkommen denkbar, dass grade in pathologischer Ge- 
webswucherung auch der Zelltheilungsprocess selbst zu Varianten 
und Aberrationen neigen und selbst ganz eigene Typen bieten mag, 
nnd bei dem grossen biologischen Interesse solchen Verhaltens muss 
es der Aufmerksamkeit der pathologischen .Anatomen besonders 
empfohlen sein. 

Als Ausnahmen werden die pluripolaren Theilungen jeden- 
falls zu betrachten sein, weil man sie in normal wachsenden Geweben 
so äusserst selten findet. 

Die karyokinetischen Vermehrungen der rothen Blutzellen 
bei Säugethieren u. a. Wirbelthieren, oder genauer ihrer Vorstufen, 
der Hämatoblasten, m(5gen hier noch fUr sich besprochen sein, wobei 
kurz auf die Blutzellentheilungen bei Amphibien (s. o. S. 262) zu 
recurriren ist. 

Bei letzteren hatten ich und Peremesghko die indirecte Thei- 
lang rother Blutzellen im Larvenblut gefunden; auch Pouchet 
(110 er, vergl. 35, S. 20) hatte solche gesehen, wenn auch nicht ent- 
sprechend gedeutet. Kurz darauf erschien die Arbeit von Rind- 
fleisch über Knochenmark und Blatbildnng (114), in der, wohl 
noch ohne Kenntniss jener Befunde und ohne Berücksichtigung der 
Karyokinese, die Theilungen der Hämatoblasten im Knochenmark 
▼on Säagethieren als sehr zahlreich beschrieben wurden. Diese 
Theilungen sind, wie die dortigen Abbildungen auf den ersten Blick 
zeigen, sicher karyokinetische; ich habe dies sofort nach RmD- 
fleisch's Publication leicht durch Säure und Färbung am Knochen- 



1) Denn diesen entsprechen die betreffenden Fäden in den Figuren wohl 
offenbar, wenn sie sich auch, wie bekannt, in Hämatoxylin und Anderem lait- 
färben lassen. 

Flemming, Zelle. 19 
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mark von MeerBchwein und Kaninchen verificirt, und dasselbe seit- 
dem jährlich als Cursobject benutzt, um leicht massenhafte kinetische 
TheilungeA vom Säugethier zu demonstriren. Dies bemerke ich mit 
Bezug auf eine Stelle bei Bizzozero (18 cO? welcher imAnschloss 
an seine Mheren Arbeiten a. a. 0. weitere specielle Ermittlongen 
über die Vermehrung der rothen Blutzellen durch indirecte Theilang 
bei Säugethieren und Vögeln mitgetheilt hat (18 a — cO- Das Ifiss- 
verständniss ist durch die Anmerkung aufgeklärt Aus Bizzozbeo's 
letzter Arbeit ist der wichtige Fund hervorzuheben, dass in der 
Milz des Landsalamanders, auch beim erwachsenen Thier, constant 
Theilungen zu finden sind. Ich hatte schon seit einigen Jahren die 
Salamandermiiz auf solche untersucht, und bei sehr jungen Thieren 
(schon umgewandelte, nicht Larven) häufig recht zahlreiche solche 
gefunden, bei Erwachsenen aber blieb mein Suchen vergeblich und 
ich unterliess deshalb die Fortsetzung der Arbeit. Dass Bizzozero 
jetzt auch bei erwachsenen Thieren die Theilungen so reichlich 
findet, erkläre ich mir damit, dass er stets frisch gefangene Thiere 
gehabt haben wird; die meinigen (da Salamandra hier nicht vor- 
kommt) wurden erst nach einiger Gefangenschaft untersucht und 
mögen wohl unter den Bedingungen derselben keine sehr rege 
Blutzellenbildung entwickeln. — Bizzozero urtheilt mit Recht, im . 
man bei den Urodelen wohl nur die Milz als Neubildungsstelle an- 
sprechen kann: in den Knochen habe ich hier, wie er, stets nur 
Fettmark gefunden. 

In Geweben von Wirbelthierembryonen sind die Theilnng»- 
figuren relativ noch kleiner als bei Erwachsenen; doch finden sich 
auch hier wohl erkennbare Knäuel- und Sternformen der Matter- 
und Tochterfigaren, hie und da Formen, die sich als Aequatorial- 
platten ansprechen lassen, und es ist wenigstens in den S. 287 
citirten Angaben nichts, was zu der Annahme n(5thigte, dass hier 
principielle Verschiedenheiten vorliegen. 

Die Theilungen der Eizelle und ihrer ersten Abkömmlinge 
bei Säugethieren, Vögeln, Beptilien und Amphibien sind bis jetst 
in Bezog auf die feineren Form Verhältnisse , speciell auf die am 
Kern ablaufenden, noch wenig bekannt.^) 

1) BizzozEBO fasst einen früheren Satz bei mir (3§, S. 20), «dass TheilaxigeQ 
rotber Blutzellen beim Erwachsenen noch nicht nachgewiesen seien" dahin aa^ 
als ob er sich auch auf die H&matoblasten im Knochenmark bezogen h&tte. 
An den Theüungen der letzteren habe ich aber nach den damals schon vor- 
liegenden Arbeiten nicht gezweifelt, meine Stelle bezog sich nur auf Zellen des 
strömenden Blutes, bei Thieren mit kernhaltigen rothen Blutkörperchen. 

2) Von Arbeiten siehe besonders Göttb (53), Hbnsen (61, 62), woselbst 
frühere Literatur, Calbbkba (24a), yäv Bbnbdbk (12, 16 und 16), Obllichsr 
100, 101), VAN Bambekb (IIa— 11 d), 0. Hbrtwig (66). 
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Die einzigen Untersnchnngen, welche bis jetzt die näheren Ver- 
hältnisse der Eerntheilnngsfi garen an Wirbelthiereiem betreffen, 
sind kürzlich von Hennequy am Forellen ei gemacht und vorläufig 
mitgetheilt worden (63). Mit meinen früheren Befanden am Echino- 
dermenei (38, s. unten) stimmt darin überein, dass die chromatische 
Mutterfigur auch hier aus Fäden besteht, nicht aus Eömem, oder 
gar aus Anschwellungen der achromatischen Spindelfäden, wie es 
die früheren Untersucher von Eiern meistens angenommen hatten: 
auch nach Hennegut gehen diese Fäden au» dem Netzwerk des 
Kerns hervor und zeigen oft Biegungen; sie bilden eine plaque äqua- 
toriale in der Mitte der Spindelfigur und rücken in zwei Tochter- 
kemguppen auseinander (38, und Taf. VE, Fig. 7 ff. hier). 

Abweichend von meinen Ergebnissen beim Echinidenei und bei 
Gewebszellen ist Folgendes in HENNEainr's Angaben: 

1. Es soll nach ihm im Zellkörper zunächst eine monocen- 
trische Strahlung um den Kern in toto als Centrum auftreten, und 
dann, unter Verlängerung, sich in zwei Zell- Asteren theilen, wäh- 
rend ich bei Echiniden gleich eine dicentrische Anlage der Zell- 
strahlung finde. 

2. Die Strahlen des Zellkörpers sollen von den Polen direct in 
den Kern eindringen und so die Spindelfasem bilden 0- Direct ge- 
sehen kann dies wohl nicht sein, da Henneguy an mit Essig-Pikrin* 
säure fixirten Eiern gearbeitet hat, und mir scheint, dass der Befund 
sich ebenso gut mit meiner und Strasbusger's jetziger Auffassung 
vertragen würde, wonach die Fasern nicht hineinwachsen, sondern 
in einer den Eemraum füllenden Masse auftreten, mag letztere 
nun achromatische Eemsubstanz, oder aus dem Zellkörper einge- 
drungen sein. 

3. Die Fäden der getrennten Tochterkemfiguren in dem Zustand, 
wo diese kammförmige Figuren bilden (figures pectiniformes, also 
entsprechend meiner Tochterstemform, Taf. VII, Fig. 9, Schema Taf. 
ym, Fig. m hier), sollen nach Henneguy mit ihren polaren Enden 
untereinander verschmelzen, und weiter die Formen, welche meinen 
Tochterknäueln entsprechen würden, homogene Massen sein, die sich 
erst wieder durch Eindringen von Flüssigkeit zu Netzwerken diffe- 
renziren. — Auf Grund dessen nimmt Henneguy (S. 3, Satz 6) die 

Aus den Arbeiten, namentlich den letzteren, gewinnt man den Eindruck, 
dass die specielleren Yerb&ltnisse der EemtheUung auch hier nicht wesentlich 
andere zu sein brauchen wie bei GewebszeUen und anderen Eiern. 

1) Wie es früher von Bobbbtzkt (18 d) bei Nassa und von Fol bei Ptero- 
trachea anfgefasst, von Letzterem aber schon I&nger wieder aufgegeben ist. 
Yergl. oben über die Entstehung der achromatischen Figur bei Salamandra 
(S. 220 ff.). 

19^ 
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yon mir yertretene regressive Metamorphose der Tochterkeme in 
Abrede und stellt sich darin auf Seite Stbasburger's. 

Dieser Anschlnss verfehlt aber sein Ziel, da Strasbubgeb (133a) 
jetzt das Homogenwerden der Tochterkeme aufgegeben und meinen 
Satz, dass dieselben zaerst polar-radiäre Form nnd nachher Knänel- 
form haben, sachlich anerkannt hat (s. S. 273, Anm. 2). 

Ich kann annehmen, dass die von Hennegut beschriebenen ver- 
schmolzenen und homogengewordenen Tochterkeme nur durch das 
Heagens zu diesem Zustand conglutinirt waren, wie dies nach Essig- 
Pikrinsäurebehandlung auch an anderen Objecten und z. B. nach 
meiner eigenen Erfahrung an Echinideneiem oft vorkommt, und sehe 
deshalb keinen Grund, am Forellenei wesentliche Abweichungen von 
meinem Schema anzunehmen. Natürlich bleiben aber nähere Mit- 
theilungen HeNNEGUY's abzuwarten. 



n. 

Indirecte Theilnng bei Wirbellosen, Insonderheit bei Eizellen. 

Abgesehen von letzteren, ist hier noch sehr wenig bekannt. 
Ich finde über karyokinetische Theilnng in fertigen Geweben 
wirbelloser Thiere nur die Angaben von Sghneideh (121, Würmer), 
BüTSCHLi (23, S. 38, 49, Arthropoden), Balbiani (8, Arthropoden) Ent- 
deckung der Eömelung, und Matzel (97, Insecten)*), und habe selbst 
einige Sternfiguren in Bindesubstanzzellen von jungen MytUus ednlis 
gesehen. Während sich die Objecto Schneider's und BALsiANfs aUem 
Anschein nach recht gut den Eemfiguren der Wirbelthiere vergleichen 
lassen — wenn man hinzunimmt, dass die scheinbar homogenen 
Tochterkeme BALsiANfs a. a. 0. wohl ebenso, wie nach meinen 
und Stbasburger's neuesten Befunden (133 a), thatsächlich aus engen 
Windungen bestehen können — weicht in Matzel's Angaben das ab, 
dass bei den Theilungen im Ranpenhoden die chromatische Eemfignr 
(Eemplatte) aus grossen rundlich eckigen oder stäbchenförmigen Kör- 
nern bestehen soll, deren Zahl ziemlich beständig 20—24 beti%t, also 
nicht Fäden, wie anderswo. Aehnliches beschrieb IIatzel Mher 
auch bei anderen Objecten (Limaxeier, Spermatocyten von Blatta. 
Ich habe durch seine Güte einige der letzteren Präparate selbst 
gesehen, die Elemente sind hier so klein, dass ich die Entschei- 
dung, ob Körner ob Fäden, unmöglich finde. Den neuen Angaben 
gegenüber, nach welchen die KOrner bei Raupen gross sind, kam ich 

1) V^obei ich die Yerantwortung nicht übernehmen kann, dass mir ans der 
zoologischen Literatur nicht Manches entgangen sein könnte. 
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aber keine Analogieschlttsse machen und mnss es alBo dahin stehen 
lassen, ob in diesem Punkte die Kernfiguren von Insecten u. a. Wir- 
bellosen in der That abweichen. 

Mayzel hat wie ich bei Amphibien (36) gefunden, dass sich 
bei Ranpen alle Zellen in einer Spermatocyste ganz oder ziemlich 
gleichzeitig zu theilen pflegen. 

Die von E. van Beneden (14) entdeckte und beschriebene Thei- 
lung der Dicyemidenkeime ist, in Bezug auf die dabei vorkom- 
menden Erscheinungen der Zellplatte und der Zelltheilung, oben 
besprochen (S. 251). Für die sonstigen Formverhältnisse der Kera- 
theilung sind die Beobachtungsverhältnisse hier offenbar nicht gün- 
stig: die chromatischen Figuren relativ sehr klein. Wenn die Fi- 
guren alle ganz so gedeutet werden müssen, wie es damals, noch 
vor näherer Kenntniss der sonstigen Karyokinese, durch van Be- 
neden geschah, so wäre hier die auffallende Eigenthümlichkeit, dass 
die Polarkörperchen (Tf. I Fig. 28, III Fig. 2) ganz besondere Grösse 
hätten, mehr als die Elemente der chromatischen Figur (letztere 
offenbar dargestellt in einer Zelle der Fig. 28), und dass eine Schei- 
dung der letzteren in zwei Qruppen nicht beobachtet wurde. Viel- 
leicht könnte man aber die Polarkörper in den verschiedenen Ab- 
bildungen dort auch als Tochterkemfiguren interpretiren, deren De- 
tails bei der Kleinheit nicht erkennbar waren. 



Eizellen von Wirbellosen. 

Die neueren Untersuchungen über die thierische Kemtheilung 
sind grossentheils an Eiern begonnen worden, und darin liegt ein 
Grund dafür, dass ein Theil ihrer Erscheinungen, die, welche die 
chromatische Eemfigur betreffen, anfangs ziemlich im Dunkel ge- 
blieben ist. Denn dieser Theil der Kemfiguf ist bei Eiern im All- 
gemeinen von geringer Masse, die Verdunklung durch den grossen 
und kömerreichen Zellkörper hindert ihr genaues Studium. 

So ist es gekommen, dass die ganze Eemfigur hier lange und von 
sehr guten Beobachtern nicht nach ihrem wahren Bau erkannt 
worden ist, und ihr Vergleich mit den Kerntheilungsformen der Ge- 
webszellen Schwierigkeiten zu bieten schien, welche jetzt beseitigt 
scheinen. 

Durch die grosse Zahl von Arbeiten, die sich mit der Ent- 
deckung der Eifurchung (beim Frosch) durch Prävost und Dumas 

1) Zum geringen Theil bezieht sich das Folgende auch mit auf Wirbelthier- 
eier; da an solchen über die Theilungserscheinungen nur sehr wenig ermittelt 
sind (abgesehen von Heniöiouy^s neuer Arbeit, 63^ s. oben), so sollten sie hier nicht 
gesondert behandelt werden. . 
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mit derselben bei vielen Thierarten beschäftigt haben, sind bis zum 
Jahr 1873 hauptsächlich die äusseren, EinschnUrungs- und Thei- 
Inngserscheinnngen des Zellkörpers erforscht, und Manches über die 
der Befruchtung vorhergehenden Reifeveränderungen der Eizelle 
{Richtungskörperbildung), sowie über die Befruchtnngserscheinungen 
ermittelt worden. 

Die letzteren Gegenstände fallen nicht direct unter meine hie- 
sige Aufgabe, es genügt dafllr, den jetzigen Stand ihrer allgemeinen 
Xenntniss hier kurz zu kennzeichnen. 

Der ursprüngliche Kern des Eies (Keimbläschen) macht vor der end- 
gültigen Reife und Befruchtung bei den Einen früher, bei den Anderen 
4Sipäter eine Metamorphose durch, die sich auffassen lässt als eine vor- 
läufige, unvollkommene indirecte Zelltheilung in zwei sehr ungleiche Por- 
tionen, von denen die eine, weit kleinere, als Richtungskörper 
(globule polaire, Robin, Corpuscule de rebut, Fol) abgestossen wird. 
Diese Theilung verläuft bei einer Anzahl sicher controlirter Objecte 
deutlich mit Erscheinungen der Karyokinese im Kern. Dass ein Vor- 
gang dieser Art allgemein dem Ei zukommt, ist noch nicht zu er- 
weisen, nur nach Analogie wahrscheinlich zu finden. In vielen Fällen 
werden mehrere Richtnngskörper gebildet. Der eine Schwesterkern der 
betreffenden Theilung bleibt als weiblicher Pronucleus (Eikern, 
0. Hertwig,* „Kern der ersten Furchungskugel oder erster Furchungs- 
kern" in der älteren Literatur) in der Eizelle und verhält sich nach der 
Befruchtung und bei der folgenden Theilung wie ein karyokinetisch 
sich theilender Zellkern. 

Diese Kenntnisse sind, unter manchen Umwegen, durch eine grosse 
Anzahl von Arbeiten vermittelt worden, von denen ich als am meisten 
in Betracht kommend erwähne diejenigen von Rathke 110 a, Lov6n 86 a, 
F. Müller 98 a, Robin 114 b, Oellacher 100, 101, E. van Beneden (12), 
GoETTE 53, Flemming 31, 32, Bütschli 21, 33, H. Fol 39—43, 47, 48, 
0. Hbrtwig 64 ff., WmTMAN 150, 151, E. L. Mark 88, indem ich für 
die ältere und sonstige Literatur des Gegenstandes noch besonders auf 
die historische Darstellung bei Mark verweise. Namentlich den citirten 
Arbeiten von Bih:scHLi, 0. Hertwig und Fol verdankt man die Kennt- 
niss, dass es sich bei der Richtungskörperbildung um einen der karyo- 
kinetischen Theilung vergleichbaren Process handelt. Ich habe dies neuer- 
dings (38) nur bestätigen können. 

DasVerständniss der Befruchtungserscheinungen wurde durdi 
eine noch viel grössere Zahl von Untersuchungen, vorzüglich an Eiern 
Wirbelloser, gefördert, von deren historischer Aufzählung ich hier ab- 
sehe; sie sind namentlich in den Arbeiten von van Beneden (12), 
BtJTscHLi (33), 0. Hertwig (64 ff.), H. Fol (48), Selenka (124), Whtt- 
MAN (150) und Mark (88), sowie in der Physiologie der Befruchtung bei 
Hensen (62, S. 113 ff.) ausführlich verzeichnet und analysirt. Besonders 
waren es die Forschungen von 0. Hertwig und H. Fol (a. a. 0.), welche 
hier endgültig feststellten, dass bei der Befruchtung das Samenelement 
nicht nur, wie früher vielfach gefunden, in das Ei dringt, sondern dass 
auch sein Eopftheil (als Spermakern, Hertwig) an den Eikern herantritt 
und, wie Hertwig zuerst vollgültig gezeigt hat, sich mit diesem ver- 
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bindet and den ersten Furehnngskern bildet. Bei eigenen Arbeiten an 
Echinideneiern (38) habe ich dies aufs Klarste bestätigt gefunden und 
ausmachen können, dass der Theil des Samenfadenkopfes , welcher den 
Spermakern bildet, nach seinen Färbungsreactionen dem Chromatin des 
Kerns entspricht, welchen der Samenfadenkopf ja bekanntlich reprftsentirt. 
Danach konnte der Satz aufgestellt werden: „Es vereinigen sich im 
Furchungskem das Chromatin (die Nuoleinkörper) eines männlichen und 
«ines weiblichen Kerngebildes ^ (38, S. 34). 

Von den Phänomenen, die mit der Theilung der Eizelle und 
ihrer Abkömmlinge zusammenhängen, sind anfangs, wie natürlich, 
diejenigen besonders berücksichtigt und erforscht worden, die grade 
hier bei Eiern am auffiäUendsten hervortreten: die Radienphäno- 
inene im Zellkörper und die achromatische Spindel. 

Das reiche und werthvolle Material an Beobachtung und Re- 
flexion, das bezüglich dieser Processe in- den vorher und jetzt 
citirten Arbeiten vorliegt, muss hier dem Zweck des Bucbes gemäss 
grösstentheils unbesprochen bleiben; ich begnüge mich nur das 
daraus heranzuziehen, was mir für den Vergleich mit der Theilung 
anderer Zellenarten am Wesentlichsten erscheint. 

Riidiäre Structuren in Eiern oder Furchungszellen sind schon früh 
vielfach gesehen worden: von Derbys (25a, Echinodermen) Krohn 
82 a, Ascidien) Remak (lila, Furchungszellen des Froscheies), Gegen- 
BAUR (82a, Sagitta) Leuckart (85 a, S. 90, Nematoden), Kowalewskt 
(79, Ascidien, sowie später bei Würmern und bei Pjrrosoma), Kuppper 
(84), Ascidien; bezieht sich auf das noch nicht in Theilung stehende 
Ei). Diese Angaben O» verstreut und noch nicht als allgemeine Zell- 
theilungserscheinungen angesprochen, blieben weniger beachtet, bis 
die folgenden Untersucher die Radienstructuren von Neuem auffanden 
und nun mit grösserer Aufmerksamkeit verfolgten: OELLACHERa. a.O., 
Schneider (121 Nematoden), H. Fol bei der Eitheilung von Ger- 
yonia (39), BtJTSCHLi (20, Nematoden) Flemminq (31, Najaden.) Seit- 
dem sind diese Erscheinungen in allen den wichtigen Arbeiten, die 
die Eitheilung betreffen (BtJrscHLi, Auerbach, O.-Hertwiö, Fol a.a.O. 
und weitere) genau berücksichtigt und studirt worden. 

Die Radien im Zellkörper ^), von denen Taf. VII Beispiele giebt, 
entsprechen ihrer Anordnung und ihrer (freilich noch dunklen) cellu- 
lar-mechanischen Bedeutung nach offenbar den Polradien, die ich^) 
seitdem bei den Gewebszellen von Amphibien gefunden und oben 
beschrieben habe (Taf. III u. a. hier.) Aus ihrem Vorkommen bei 
den letzteren ergiebt sich, dass die Erscheinung nicht eine beson- 

1) Qenau historisch besprochen und noch durch Einiges vermehrt bei 
Mabk (88, S. 245). Vergl. Whitman (150, S. 230. 

2) Asteren, i^mphiasteren, Fol. 

3) und schon früher E. van Benedbn. 
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dere Eigenthlimlichkeit des Eies und seiner ersten Theilproduete^ 
also der Fortpflanzung, sondern eine allgemeine Formerscheinung 
der Zelltheilnng ist. Dies hat kürzlich Mark (88, p. 523 ff.) richtig 
gewürdigt ; ich möchte es hier hervorheben, weil die Radien neuer- 
dings durch Gh. S. Minot (88) eine Deutung erfahren haben, die 
mehr im ersteren Sinne ausfällt. 

In neuerer Zeit sind von Mark (88) und Jijdia (s. ebenda p. 535) 
eigenthümliche spirale Anordnungen der Polradien im Ei von 
Schnecken und Würmern beschrieben worden, sowie Beobachtungen 
von curvirten Radien, allerdings als Ausnahmefälle, von mir 
(Echinodermen, 38, S. 31) und Selenka (Thysanozoon, 125), wo sie 
im umgekehrten Sinne gedreht waren, wie in meinem Fall. 

Von thierischen oder pflanzlichen Gewebszellen ist meines Wis- 
sens kein sicherer Fall bekannt, in welchem, zur Zeit des Kem- 
theilungsanfangs , ein einziges Radiensystem im Zellkörper mit 
dem ganzen Kern als Centrum, gefunden wäre.^) Hier sieht man 
erst nach dem Beginn der Kemmetamorphose an den Polen die 
Strahlung auftreten. Bei Eizellen dagegen ist vielfach angegeben, 
dass vor dem Beginn von Kemtheilungserscheinungen eine mono- 
centrische Strahlung im Zellkörper vorliege, die sich dann in zwei, 
zu den Polen centriHe sondere. Die Frage, ob es wirklich so ist, 
scheint mir von fundamentaler Wichtigkeit 

An den Eiern, die ich selbst speciell und mit Rücksicht auf 
diesen Punkt geprüft habe^ Eiern von Echiniden, sehe ich keine 



1) MiKOT stellt eine »Theorie der Genoblasten** aaf, die unter Anderem 
darauf basirt, »dass die Amphiasteren nur bei der Bildung der Geschlechts* 
producte und bei den bald nach der Befrachtung erfolgenden TheUungen sich 
deutlich erkennen liessen. W&hrend der Entwickelung des Thleres klingen de 
allmählich ab, stehen also wahrscheinlich in engster Beziehung zur Fortpflanzung.*^ 
So interessant dieser Schluss wäre, so wenig gesichert kann ich ihn doch finden. 
Es ist zu erwägen, dass die Strahlungen in ZeUen thierischer Gewebe natürlich 
entsprechend kleiner sifid, wie in grossen Eikörpern, dass sie femer bei letz- 
teren durch die Dotterkörnerlagerung sehr verdeutlicht werden. Aber wenn man 
z. B. meine Fig. 38-40, 42--45 auf Taf. III betrachtet, so wird man die Pol- 
radiensysteme nach Yerhältniss der Zellengrösse nicht gerade viel unbedeutender 
finden, wie bei Eiern, und etwa gerade so gross oder grösser wie bei männlichen 
Keimzellen (Fig. S) ; vergl. die pigmentirten Zellen in Fig. H, S. — Es sind dies 
Gewebszellen von ziemlich weit erwachsenen freilebenden Larven. Ich erkenne 
an, dass zunächst festzusteUen sein wird, ob bei Gewebszellen von Erwachse- 
nen die Strahlungen wirklich mehr abklingen oder nicht, dies würde wohl die 
Vorbedingung für eine weitere Discussion aber Minot*s Theorie bilden müssen. 

2) Mit Ausnahme etwa des von Elbbs (73) mitgetheilten Befundes, eine 
monocentrische Strahlung in einer Zelle, Epithelregeneration bei der Frotch- 
larve. Hier war jedoch der Kern nicht deutlich , und es konnten auch zwei 
Strahlungen vorliegen, die einander deckten. 
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Sicherheit dafttr, dass eine genau monocentrische Zellstrahlung nach 
der Befruchtung zu irgend einer Zeit vorliegt. Vor der Befruch- 
tung ist, wie VAN Beneden (1, 8), Kupfpee (III, 84) und ich (38) mit- 
theilten, wirklich eine centrisch- radiäre Anordnung im Ei von 
Echinodermen und Ascidien vorhanden. Während des Befruchtungs- 
vorgangs wird, wie Fol bei SagittaO iiud ich 2) bei Seeigeln sah, 
das Centrum der Strahlung, die am Spermakem entsteht 3), einseitig 
an diesem liegend von ihm gegen den Eikem angeschoben oder wie 
man mit Fol ebensogut sagen kann, es zieht den Spermakem nach 
sich. Dies Centrum wird so zwischen Eikem und Spermakem ein- 
geschlossen (hier Fig. 1 Taf. VU), und während dieser sich mit dem 
Eikem copulirt (Fig. 2, 3, 4 ebenda), bleibt also die Strahlung an 
diesem Pol des künftigen Furchungskems. An dessen entgegenge- 
setztem Pol entsteht eine zweite Strahlung; beide bleiben in der 
Folge, während die Eemmetamorphose in Erscheinung tritt (Fig. 
4 — 8), anscheinend ununterbrochen bei Bestand, und man kann nicht 
sagen, dass hier die Strahlungen irgendwann um den Kern zu 
einer einzigen zusammenfliessen. — Ebenso scheint es aber auch 
bei den Theilungen der Tochterkerae der weiteren Generationen zu 
sein, wo kein männlicher Amphiaster mehr in's Spiel kommt; auch 
hier sieht es stets aus, als ob gleich zwei Radiensysteme je an 
gegenüberliegenden Polen eines Kerns entstehen. 

Von diesen wenigen Öbjecten kann man freilich nicht auf alle 
schliessen, aber es besteht, so viel ich sehe, die volle Möglichkeit, 
dass es überall so sein kann. Es ist zu bedenken, dass, wenn man 
bei Verhältnissen wie Fig. 5, 6 nur etwas schräg auf die Verbin- 
dungslinie der Polcentren sieht oder gar eine Polaransicht hat, die 
zwei Radiensysteme in eins verfliessen und kaum optisch zu trennen 
sein können. Und dies natürlich um so mehr an Eiern, die un- 
durchsichtiger sind, als die der Echiniden. 

Die Bedeutsamkeit dieses Umstandes in Bezug auf die Eem- 
metamorphose habe ich schon an anderem Ort^) hervorgehoben. 
Wenn es überhaupt keine rein monocentrische Radienanordnung im 
Zellkörper giebt, sondem von vornherein eine dicentrische, so 
fällt damit auch jede Möglichkeit, die radiäre Anordnung der chro- 
matischen Figur, welche sich demnächst im Kern gruppirt (Fig. 
7, 8, Taf. VII), direct in mechanische Beziehung mit einer mono- 

1) 47, S. 29, Sep.-Abdr. 

2) 88, s. d. eben cit. Fignren. 

3) S.Hbbtwig'8 und Fol'8 Figuren, 64 ff., 47, 48, sowie in 88, Fig.l, Taf.I, 
9, 10, Taf. n. 

4) 88, S. 35. Ich berichtige den Satzfehler, dass daselbst auf S. 33, Zeile 6 
statt »der"* »und die" zu lesen ist. 
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centrischen Strahlung im Zellktfrper za bringen. ^) Die Sternfonn 
der Eemfigur Fig. 7, 8 bildet sich jedenfallg zn einer Zeit, wo die 
Anordnung im Zellkörper sicher dicentrisch ist, und das eben Gte- 
gagte ergiebt, dass letzteres von Anfang an so gewesen sein kann. 
Ueber die Entstehung der achromatischen Kernspindel bei 
Eiern haben wir weniger sichere Daten, als dieselben für thierische 
und pflanzliche Ghewebszellen jetzt schon vorliegen. ^) Bobrbtzky 
(18 d) und in früheren Arbeiten auch H. Fol hatten angenommen, 
dass die Spindelfäden gleichwerthig mit den Übrigen Radien der 
Pole seien, und von diesen hier in den Kern hineindrängen. Stras- 
burger (133 a, S. 86) sucht diese Angaben dafttr zu rerwerthen, dass 
die Spindelfasem dem Zellprotoplasma entstammen sollen. Die Be- 
funde lassen sich aber ungezwungen auch so deuten, wie es Fol 
(48, S. 257; yergl. S. 183), unter Aufigeben jener früheren Meinung, 
bereits gethan hat und wie ich hier die Entstehung der Spindel bei 
Salamandra gedeutet habe (S. 226 ff.), dass intranucleare ge- 
formte Substanz in Strängen gegen die Pole zu ange- 
spannt und geordnet wird. 3) Es ist möglich, dass hier bei 
den Eiern, ebenso wie es Strasburger für Pflanzenzellen und über- 
haupt annimmt, nach Untergang der Kemmembran mehr oder weniger 
Substanz von dieser und auch aus dem angrenzenden Zellkörper in 
den Kern und in die Spindel mit hineinbezogen wird ; denn schätzungs- 
weise ist bei manchen Eiern, gerade auch bei Echiniden, die Masse 
der Spindel scheinbar grösser als die achromatische Substanz, die 
man im ruhenden Kern voraussetzen kann. — Uebrigens ist es bei 
vielen Eiern schon aus den Abbildungen der Autoren augenfällig 
genug, dass die Spindelfasem vielfältig anders reagiren als die Pol- 
radien, gerade wie wir dies bei Gewebszellen (z. B. Fig. 41) gefnur 
den haben. 

1) Woran ich in einer fraheren Arbeit (34) noch hatte denken können. 

2) Oben S. 220JBr. und Stbasbürgbb, 133 a, hier S. 302 ff. 

3) Der Befund, den Bobrbtzky an jener Stelle für eine Identität der Spin- 
delfasem mit Protoplasmastrahlen verwerthet hat, ist Yielleicbt noch einer an- 
deren Deutung zugänglich. Er fand einige Male in der Mitte der Spindel einen 
runden Kdrper, den er als den alten verschwindenden Kern deutete (Fig. 24 a. a. 0.) ; 
da die Spindelfasern zwischen ihm und den Polen deutlich waren und an seiner 
Grenze aufhörten, schloss er, dass sie nicht im und aus dem Kern entstanden 
seien, specieU gegenüber Bütschli, der dies von Anfang vertreten hatte. Beim 
Vergleich jener Fig. 24 nut 23 und bei Annahme leichter Veränderung durch die 
Chromsäurehärtung erscheint es aber ganz denkbar, dass der dunkle kömige 
Oontour des angenommenen Kerns vielleicht nichts Anderes gewesen ist, als die 
chromatische Figur, und das Bild einem leicht gequollenen Stadium, wie im 
Grossen Fig. 9, Taf. VII hier, entsprach. Zur Zeit von Bobbetzky's vorzOglicher 
Arbeit war über die chromatische Figur noch sehr wenig bekannt und eine solche 
Deutung deshalb wohl möglich. 
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Das eben Gesagte trifft zum Theil mit dem Standpunkt znsam- 
men, welchen Mabk^ in sehr vielseitig durchdachten Erörterungen 
(88) S. 5365*.) in Bezug auf die Entstehung der Spindel einnimmt. 
Er findet es durch seine Objecte (Limax) nahegelegt, dass dieselbe 
zum Theil aus dem ZellkOrper stammen, nimmt aber an (S. 537), 
dass sich dabei progressiv Eernsnbstanz ihnen anschliesse, da er 
sich sehr wohl überzeugt hat, dass die Fasern der Spindel substan- 
tiell nicht identisch mit den Zellradien sind. Er lässt aber auch 
anderen Fällen ihr Recht, wie sie von Bütsghli, 0. Hertwig, Fol 
seit lange beschrieben sind, wo eine Herleitung der Spindel aus dem 
Zellprotoplasma nach Masse und Ort ihrer Anlage nicht erforderlich 
scheint. 

Die chromatische Eernfigur ist bei Eiern lange bekannt, 
aber nur in ganz wenigen Fällen genauer untersucht Gerade der 
Erste, der von der Theilungsmetamorphose des Kerns etwas und 
zwar gleich sehr viel gesehen hat, Schneider (121, 1873), gab eine 
für die damalige Zeit sehr genaue Beschreibung der chromatischen 
Theilungsfigur, wenn auch nur nach frischen und Essigsäurepräpa- 
raten. Er erkannte und zeichnete am furchenden Sommerei von 
Mesostomum Ehrenbergii die chromatischen Fäden, in der äqua- 
torialen Ansicht eine Platte, in der polaren eine Kranzfigur bildend 
(Taf. V, Fig. 5 b. c. a. a. 0.), Trennungsstadien (d), etwa vom Habitus 
wie hier Schema Taf. VIII, Fig. 7f, Tochterfiguren von Stern- bis 
Knäuelform und entsprechende Stadien auch von Gewebszellen an- 
derer Arten beim gleichen Thier. Auch die Polradien hat Schnei- 
der gesehen, dagegen die Verhältnisse der achromatischen Figur 
hier noch nicht erkannt 

Es hat sich nun eigenthlimlich so gestaltet, dass die nächstfolgen- 
den Forscher, Bütsghli, Strabburoer, 0. Hertwig, Fol u. A., trotz 
der Vortrefiflichkeit und Ausdehnung ihrer Beobachtungen, an Eiern 
wie anderen Objecten das Wesen dieser Befunde lange Zeit nicht 
bestätigt haben, und dass dies erst der Untersuchung von Wirbel- 
thiergewebszellen durch Mayzel, Eberth, Peremeschko und mich 
aufbehalten blieb. Der Grund war einfach, dass gerade bei den 
von jenen geprüften Objecten die chromatischen Figuren klein und 
schwer zu erkennen sind. So hat man denn, speciell bei Eiern, 

1) Ich würde aUerdings nicht wie Mask (S. 537) von einer »LiTasion'' von 
ProtoplaBznaf&den reden, well dadurch doch der Gedanke an ein actives, freies 
Hineinwachsen derF&den in den Kern angeregt werden würde, und weil ich, 
wie schon erwähnt, die Yorstellang sehr schwierig finden muss, dass zarte Proto- 
plaamafäden aUe durch einen Punkt, den Pol, neben einander hindurch und 
dann wieder divergirend in den Kern wachsen sollten. Ich würde deshalb lieber 
von einem Hinein bezogenwer den solcher Fasern reden. 
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lange von »Kemplatten" gesprochen, die aas zosammengerichten 
Körnern oder kurzen Stäbchen bestehen sollten ; sie sollten sich theilen 
dnrch Halbirnng dieser Elemente, die Hälftengruppen polwärts dirigi- 
ren, and hier die Elemente wieder zu den Tochterkernen verschmel- 
zen. Viel&ch wurden diese Kemplattenelemente sogar nur als Ver- 
dickungen der Spindel&sem aufgefasst. 

Nachdem ich mir nähere Einsicht in die Theilungen von Wir- 
belthiergewebszellen und zum Theil von Pflanzenzellen erworben 
hatte, habe ich dann gerade die Eier, an denen die eben gekenn- 
zeichneten Ansichten besonders gewonnen waren, die der Echiniden, 
genauer untersucht (38) und gefunden, was der Hauptsache nach 
Taf.yil und Fig. 75 hier zeigt. Es ergiebt sich daraus, dass die chro- 
matischen Figuren hier in allem Wesentlichen die gleichen Formen 
und den gleichen Formenwechsel zeigen, wie bei Wirbelthiergewebs- 
Zellen und wie in Schneider's Beobachtungsfall bei Mesostomum: 
Zusammensetzung der chromatischen Figur aus Fäden, nicht aus 
Körnern; Knäuelformen derselben (Fig. 6, 11, Taf. VII, 75, vergl. 
Schneider Fig. 5 c und e), monocentrische, den Stemformen vergleich- 
bare (Fig. 7, 8) polar-radiäre, also Tochterstemformen (Fig. 9), und 
darauf folgende mit gewundenen Fäden, Tochterknäuel (Fig. 10). Es 
waren damit meine froheren Vermuthungen (36, S. 186, 244) über 
die Kemflguren von Eiern an diesem Object bestätigt. Das Resultat 
verdankte ich fast allein geeigneten Färbungsmethoden (besonders 
ScHNEiDEs'schem Essigearmin) und einer guten Oelimmersionslinse. 

Für die vorgängigen Processe, die Copulation des Sperma- und 
Eikems, in denen ich in der Hauptsache die Befunde von 0. Heet- 
wiG, Fol und Selenka zu bestätigen hatte, verweise ich auf Fig. 
1—5 und ihre Erklärung, fttr alles Nähere auf 38. 

Wesentlich abweichend vom Verhalten bei Wirbelthiergewebs- 
zeUen erschien in der Figurenreihe nur ein Punkt: die Tochter- 

1) Diese Untersuchung wurde zum Theil deswegen vorgenommen, weil Stills- 
BUBOBB noch 1880 (182a, S. 302 und 338) angenommen hatte, dass die Figuren 
sich bei thierischen Eiern ganz abweichend Terhielten; es soUten, entsprechend 
Fol's früherer Darstellung, die „Kemplattenelemente* sich in den Tochterfigaren 
in kleine Bläschen verwandeln und dann mit ihren Nachbarn verschmelzen. Von 
Kn&uelformen und Oberhaupt von längeren F&den war in dieser Auffassung 
keine Rede. 

Nunmehr hat Stbasbübobb wohl keine Zweifel mehr dagegen, dass es auch 
hier F&den von gebogener und Schleifenform bei Mutterkem und Tochtorkem 
giebt, dass auch hier monocentrische Mutterformen und radi&r-dicentrische 
Tochterformen vorkommen, und dass jene Bläschenmetamorphose der Tochter- 
keme nicht existirt. Wenigstens findet sich in seinen Schlusssätzen, S. 94 ff. 
(183a), die ja allgemein hingestellt sind, nichts, was auf solche Ausnahmen 
bei £izeUen hindeutet 
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sternformen kurz nach der Trennung, in dem Zustand, wo ihre Fäden 
nahezu parallel liegen 0, zeigen sich vielfach bei polarer Ansicht 
— also im optischen Querschnitt — nicht als Schleifen, sondern als 
geradlinige Stäbchen (Fig. 9 a). Für dies Verhalten lassen sich bis- 
her zwei Erklärungen geben. 

Die eine, die ich proponirt habe (38, S. 26—27), ist die, dass 
die Tochterschleifen sich in der Form Fig. 9 an ihren Winkeln in 
je zwei Hälften trennen. Dies wird annehmbar dadurch, dass in 
den folgenden (Tochterknäuelformen, Fig. 10) die Fäden durchschnitt- 
lich halb so lang sind, wie in den vorhergehenden (Mutterstem- 
formen, Fig 8). Ich habe hier besprochen (S. 237), dass ein solches 
Verhalten auch bei Amphibien nicht unmöglich wäre. — Eine an- 
dere Erklärung hat jetzt Strasburqee aufgestellt (S. 94, 133 a): die 
Schleifen der Kemplatte hätten sich hier zu geraden, nur mit kurzen 
Haken versehenen Stäbchen gestreckt, wie es hier etwa das Schema 
Taf. Vm, Ih, oder VHg, VHIh zeigt. Ich würde diese Erklärung 
gern annehmen, es ist aber dabei nicht berttcksichtigt, dass die Fäden 
in den Mutterformen Fig. 8, Taf. VII doppelt ^o lang sind wie in 
Fig. 10. Es mttsste zuerst nachgewiesen werden, dass sie sich in 
ersteren wirklich quer halbiren. 

Dieser noch aufzuklärende Punkt involvirt offenbar keinerlei 
wesentliche Abweichung von der auf S. 194ff. gegebenen Definition 
der indirecten Theilung, und es lässt sich also sagen, dass dieselbe 
fttr Eizellen von Echiniden und von Würmern Geltung hat. 

Da nun diese beiden Befunde von Schneider und mir, nebst 
den oben erwähnten von Henneguy (S. 291 hier) und den alsbald 
unten angezogenen von Selenea (125), bis jetzt die einzigen sind, 
welche eine speciellere Analyse der chromatischen Figur bei 
Eiern enthalten, so lässt sich freilich nicht behaupten, dass es sich 
mit ihr überall bei Eiern gleichartig verhält, und ich muss dem 
Leser das Urtheil überlassen, ob er dies wahrscheinlich findet oder 
nicht. Es lässt sich aber auch nicht behaupten, dass irgendwo bei 
Eiern fundamental andere Verhältnisse vorliegen; denn alle die 
früher von anderen Forschem mitgetheilten Fälle, die solche Diffe- 
renzen zu enthalten scheinen, sind beobachtet, ehe man die Earyo- 
kinese näher kannte, sind grossentheils noch nicht mit den geeigneten 
Mitteln, anderntheils an wenig günstigen Objecten untersucht, und 
deshalb wohl noch anderer Deutung fähig, als sie damals erfuhren.^) 



1) Fig. 9, Taf. Vn vergl. mit Taf. VI k, 1, siehe Schema Fig. 3, Taf. VHI 
wo die Schleifen etwas st&rker divergirend gezeichnet sind. 

2) Ich rechne hierher einen grossen Theil der schönen Untersuchungen von 
BüTSCHLi, Fol, 0. Hbbtwiq a. a. 0., R. S. Bbboh (17), Mayzbl (94) und Anderer, 
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Ftlr jetzt wtirde es deshalb nicht zweckmässig sein, diese Angaben 
in Vergleich zu ziehen. 

m. 

Indlreete Theilang bei Pflanzen. 

Eine Besprechung der pflanzlichen Zelltheilang darf hier natür- 
lich nicht fehlen, so wenig aasgedehnt auch- meine Erfahrungen ttber 
sie sind. Ich habe nur einzelne pflanzliche Objecte prüfen können. 
Die Gewinnung einer yergleichenden Anschauung wird mir aber sehr 
erleichtert durch die umüetssenden Arbeiten Strasburger's , denen 
man fast die ganze bisherige Kenntniss der indirecten Theilung bei 
Pflanzen verdankt. Und ich kann mich dafür fast allein an die 
neueste Publication Stbasburgeb's (133a) halten, weil darin seine 
früheren Angaben in Vielem überholt und veryoUständigt sind.O 

Ein vergleichender Ueberblick des ganzen Theilüngsprocesses 
ergiebt sich bei Pflanzenzellen im Ganzen viel schwerer, hauptsäch- 
lich aus dem Grunde, weil bei vielen solchen die Kemfiguren und 
ihre chromatischen Portionen relativ sehr klein, und bei anderen, 
wo dies nicht der Fall ist, im Vergleich mit Thierzellen die chro- 
matischen Fäden sehr zahlreich sind: beides hindert das Erkennen 
sowohl der Gestalt als der Formtheile der chromatischen Figur. Da- 
gegen ist im Allgemeinen bei Pflanzenzellen die achromatische Figur 
(Spindel) relativ grösser und deutlicher, als bei Thierzellen. Dazu 
kommt noch, dass der äusserliche Habitus der Kemfiguren bei 
manchen Pflanzenformen weit und auffallend von dem abweicht, was 
bei Thierzellen die Regel ist. 

welche alle mir in Beaug anf die chromatische Figur nicht ahschliessend er- 
scheinen müssen. 

Es gilt dies auch von den neuen Mittheilungen Mabk's über Limax (87, 88). 
Sie enthalten den höchst eigenthümlichen Befund, dass die achromatische Spindel 
sich hier im Ei neben dem in Metamorphose begriffenen Kern anlege, und aas 
diesem die chromatischen Elemente (welche Mabk als „thickenings"' der Spindel 
flUien bezeichnet) an die letztere erst herangelagert werden (S. 538, 228 a. a. 0.)- 
Obgleich 1880 publicirt, sind die betreffenden Beobachtungen doch viel früher 
gemacht und würden, unter Berücksichtigung der neueren Ergebnisse, sich diesen 
vielleicht noch besser anpassen lassen. 

Sehr interessant erscheint die kürzlich mitgetheilte Beobachtung SUiBNKA*B 
(125) am reifen Ei von Thysanozoon, wo vor der Ausstossung der Richtungs- 
körper und nicht im Zusammenhang mit ihr, karyoklnetische Veränderungen er- 
folgen mit deutlichen Kn&uel- und Stemformen der chromatischen Figur, die 
aber nicht zur evidenten Scheidung in zwei Tochterh&lften führt, sondern wie- 
der zur Ruheform des Kerns zurückgeht, wie denn auch keine ZeUtheüung folgt. 

l)yergl. im Folgenden und: Literatnrübersicht. 
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Besonders t^ohl ans diesen Gründen hat es sich gefttgt, dass 
Strasburger bei seinen grandlegenden Arbeiten auf diesem Gebiet 
anfänglich zu Gesammtauffassungen des Theilungsvorganges gelangt 
war, welche sich in Manchem mit dem an Thierzellen und Eiern 
Ermittelten nicht vertrugen, und jetzt Modificationen erlitten haben. 
. Nach diesen zeigen die Veränderungen des pflanzlichen Kerns 
bei der Zelltheilung zunächst die folgenden allgemeinen Ueber- 
einstimmungen mit denen, welche ich und Andere von der thie- 
rischen Kemtheilung beschrieben haben.*) 

Das Fadengerttst des Kerns, wie ich es nannte, oder der Faden 
aus Nucleoplasma, wie ihn Strasburfer nennt, arrangirt sich, wie 
dort, zu einem gewundenen Knäuel, der in der mit wässerigem Kern- 
saft gefüllten Kemhöhle liegt. Diese wird, in der Ruhe wie auch noch 
jetzt, durch eine Kernwandung abgeschlossen, die vollständig mit 
meiner (achromatischen) Kernmembran (S. 165, 167 ff.) übereinkommt. 3) 
Der Kernfaden besteht — wie auch schon das ruhende Kernfaden- 
werk — entsprechend den Befunden von Balbiani und Pfitzner 
bei Thierzellen, aus einem Substrat (von Strasburger Nucleo-Hyalo- 
plasma genannt) und eingelagerten Körnchen, welche die färbbare 
Substanz repräsentiren (von Strasburger jetzt Nudeo-Mikrosomen 
genannt). Die Nucleolen rechnet Strasburger einfach der Substanz 
nach zu diesen Mikrosomen (S. 95). — Die Nucleolen vertheilen sich 
in den Knäuelfaden, dieser wächst an Dicke, verkürzt sich dabei 
und bleibt zunächst gewunden: Alles dies letztere so, wie es bei 
Thierzellen von mir beschrieben ist (34, S. 375 u. a. a, 0.), Stras- 
burger bezeichnet auch, wie ich es dort vergleichsweise schon that, 
die Verkürzung und Verdickung des Fadens als eine Gontraction. 
Er setzt hinzu, dass jetzt der Faden aus abwechselnden Scheiben 
aus Mikrosomensubstanz und Hyaloplasma bestehe. Der Faden seg- 
mentirt sich darauf, wie bei Thierzellen gefunden wurde (36, S. 198), 
doch ist hier die Verschiedenheit, dass dies bei den einen pflanz- 
lichen Objecten jetzt gleich und in gleiche Stücke, bei den anderen 
erst auf späteren Stadien erfolgt (a. a. 0. S. 96). 4) Fälle wie die 
letzteren würden sich, wie mir scheint, mit den Verhältnissen bei 



1) Vergl. bierfür unten in der Literaturbesprechung. Hier beziebe icb mich 
auf die Angaben, wie sie in dieser Modification vorHegen (138 a). 

2) Yergl. Strabbubgbb a. a. 0., S. 94 ff. 

3) Stbabbtjbgeb rechnet diese Membran mit Bestimmtheit zur Zellsubstanz. 
Ich habe offen gelassen, ob man dies thnn oder sie zum Kern rechnen will, da 
chemische Kenntnisse über sie noch fehlen , und habe sie ausdrücklich nur in 
topographischem Sinne als Kemmembran bezeichnet (S. 170). 

4) Bei Amphibienzellen, wie man oben sieht, zieht sich der Segmentirunga- 
process auf längere Zeit hin. 
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den Hodenzellen von Salamandra vergleichen lassen, wo ja die Seg- 
mentining sich auch später abschliesst. 

Hier ist die Abweichung einzuschalten, dass Strasbübger fttr 
Pflanzenzellen eine nochmalige Segmentation der so entstandenen 
Fadenstttcke zu bestimmter Zeit annimmt, worüber gleich mehr. Sein 
Versuch, dieselbe auch fttr Thierzellen anzunehmen, Hess sich, wie 
wir sahen (S. 276), nicht durchftthrbar finden, i) 

Die Segmente, die auf diesem Wege entstanden sind, und die 
Strasburger fortfährt, mit seiner früheren Bezeichnung nEemplatten- 
elemente^ zu nennen (s.u.), beschreibt er theils als J-f&rmig oder 
U-förmig gestaltet — und solche sind ohne Weiteres identisch mit 
den chromatischen Schleifen meiner Beschreibung — ; theils können 
sie, wie er sagt, sehr kurz sein und das Aussehen von Eöraem haben. 
Aus letzterem vorsichtigen Ausdruck geht vielleicht hervor, dajss 
Strasaurger, wie ich (36, 38, S. 68), an die Möglichkeit denkt, die 
scheinbaren Körner an Objecten mit sehr kleinen Eemfiguren könnten 
doch auch stets Fäden sein. 

Die Bildung der Spindelfasern (achromatische Figur) nimmt 
Strasburger, wie schon in 132a, fttr alle pflanzlichen Theilungen 
an, eine Annahme der ich mich fttr Thierzellen nur anschliessen 
kann, so vielfach auch hier ihr Nachweis noch aussteht.^) — Pol- 
körperchen der Spindel findet er auch bei Pflanzen, wenn schon un- 
deutlicher als bei Thieren. Die Polarstrahlungen in der Zellsub- 
stanz sind bei ersteren jedenfalls, wenn allgemein anzunehmen, viel 
undeutlicher als bei Thieren. Doch hatte ich schon von Lilium cro- 
ceum ein Object gezeichnet (38, Fig. 2 g, Taf. III), an dem eine, wenn 
auch verwaschene Polstrahlung zu sehen war. Strasburger zeichnet 
jetzt einen entsprechenden Fall, noch schärfer und deutlicher, von 
Hyacinthus (Fig. 143). 

Seine frtthere Anschauung (132 a, nach welcher in dem Stadium 
der „Eemplatte'^, (d. S. die Stadien, die im Wesentlichen meinen 
Stemformen correspondiren) ein irregulärer Zusammenhang der 
„Eemplattenelemente'' im Aequator, Zusammenhänge derselben un- 
tereinander stattfinden sollten, welche nachher getrennt würden — 
eine Ansicht, die ich speciell durch Vorführung pflanzlicher Object« 
bestritten hatte (38) — hat Strasburger nun wohl endgttltig auf- 
gegeben. Er nimmt als Elemente der „Eernplatte" jetzt, wie wir 
Zootomen, gleichdicke und etwa gleichlange Fäden von Schleifen- 

1) Uebrigens bemerkt Strasbubobb selbst, dass nicht alle Sogmentirangen 
völlig gleichzeitig zu erfolgen brauchen (S. 70). Doch h&lt er bei Pflanzen zwei 
Hauptabs&tze fest, während ich aus GrOnden, die S. 276 ff. angegeben sind, für 
Amphibienzellen dieselben nicht constatiren kann. 

2) Vergl. S. 222 hier. 
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fonu an und erkennt an, dass diese nicht seitüch oder äquatorial 
mit einander verschmolzen sind, vielmehr das Bild solcher Ver- 
schmelzung nur optisch durch enge Zusammenlagerung im Aequator 
vorgetäuscht wird. (S. 34 a. a. 0.) 

Er macht mit Recht darauf aufmerksam, dass in diesem Stadium 
und in der Folge nicht überall die Schleifen blos um die Spindel 
her, sondern auch zum Theil innerhalb derselben, zwischen ihren 
Fäden, situirt sein können. Diesem widerspreche ich auch nicht, 
finde es vielmehr bei pflanzlichen Objecten und theilweise auch bei 
Thierzellen ebenso; bei diesen ist aber der erstere Fall, in den 
eigentlichen Badiärformen, durchaus der gewöhnliche, und wurde 
deshalb von mir hauptsächlich berQcksichtigt, wie sich denn auch 
Strasburger bei Salamandra ttberzeugt hat, dass in den Stern- 
und Kranzformen bei Polaransicht meistens ein grösseres freies 
Mittelfeld gefunden wird (Fig. 40 hier). — Auch in Fällen centraler 
Lage von Schleifen könneii diese natürlich den inneren Spindelfäden 
angelagert sein. 

Auch Strasburger nimmt an, dass beim Auseinanderweichen 
der Kemplatte (Form meiner Aequatorialplatte) die einzelnen Schlei- 
fen sich an einem Spindelfaden entlang verschieben (vergl. 38, S. 51) 
allerdings jedoch, wie gleich erwähnt wird, in etwas anderer Weise 
als ich es fUr die Thierzellen beschrieben hatte. Die Fäden in 
diesen Formen betrachtet auch er als Schleifen, mit polaren Um- 
biegungen, nur nicht mit stets gleichlangen Schenkeln (woraus ich 
übrigens auch kein Frincip habe machen wollen). 

Die Bückbildungsformen der Tochterkernfiguren fasst Stras- 
burger für Pflanzen jetzt im Wesentlichen auf, wie ich für Thiere 
und einige von mir untersuchte Pflanzen gethan habe (S. 235 fif., Toch- 
tersternformen und -Knäuelformen); er vermeidet zwar für gewöhn- 
lich diese Namen, beschreibt aber die Figuren im Ganzen so, wie 
ich, und nimmt gleichermaassen an, dass die Knäuelformen ent- 
stehen, indem die Fäden der radiären Formen, nachdem sie Bie- 
gungen erhalten haben, mit ihren Enden verschmelzen. Auch über 
die Bückbildung dieser Formen zum Fadenwerk des ruhenden Kerns 
besteht kein Widersprach mehr. Das früher von ihm vertretene 
Homogenwerden der Tochterkemfiguren in Stadien, die den Knäueln 

1) Ich bemerke hierzu noch, dass ich den Namen Knäuel nicht an eine 
besondere Stärke oder Dichtigkeit von Schlängelungen hefte, sondern darunter 
stets „ein Gewinde von Fäden oder von einem Faden'' verstehe, und z. B. For- 
men, wie Stbasburgsa*s 146, 120, li stets unter die „Knäuel" gerechnet habe, 
mid dass ich, für die Correspondenz Yon Mutter- und Tochterphasen, durchaus 
nicht yerlange, dass Windungsreichthum und Windungslage in beiden nun gerade 
ganz gleich sein mOssten. 

Flemming, ZeUe. 20 
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entsprechen, hält Strasburger, so viel ich entnehme, jetzt nicht 
mehr aufrecht. — 

Soweit die Uebereinstimmungen. Zunächst ist ein neu von 
Strasburqer gefundenes Yerhältniss einzuschalten , das dem bisher 
von Thierzellen Bekannten zwar nicht entspricht, aber doch auch 
nicht widerspricht. Dieser Punkt betrifft die Um Ordnung der 
Schleifen aus der monocentrischen Form zu den auseinanderwei- 
chenden Tochterfiguren. *) 

Dass bei diesem Process des Auseinanderweichens die einzeben 
endgültigen Segmente oder Fadenschleifen, aus welchen die Toch- 
terfiguren zusammengesetzt sein werden (Fig. 44 hier), bereits vor- 
gängig von einander isolirt sind, dass also hierbei nicht mehr 
irgend eine Conti nuitätstrennung der Fäden im Aeqnator im 
Spiel ist, dies wird, soviel ich finde *), in Strasbürger's neuer Ab- 
handlung anerkannt.^) 

Die Art und Weise der Schleifenumordnung aber hat Stras- 
burger in verschiedener Hinsicht eigenthümlich gefunden. Unter 
Verweis auf seine zahlreichen Figuren *) gestatte ich mir hier, einige 
einfache Schemata (Taf. VIII, Fig. 7, 8) für diese complicirten 
Verhältnisse zu geben. 

Die chromatische Figur („Kernplatte'*) besteht also vor ihrer 
Sonderung in 2 Tochterhälften auch hier aus Fadenschleifen (Keni- 
plattenelemente) , die nach Strasburger zu je einem Paar zusam- 
mengehören (nicht mehr zusammenhängen), welches Paar vorher 
durch Theilung eines Fadenstückes entstanden war; jeder Paarling 
ist fttr einen Tochterkern bestimmt. (Vergl. alsbald unten.) 

Bei den Pollenmutterzellen von Fritillaria stehen diese Elemente 
so, wie es Fig. VII f, Taf. VIII zeigt, sich mit den etwas gebogenen 
äquatorialen Enden berührend: das polare Ende biegt sich dann 
hakenförmig um, die äquatorialen Enden entfernen sich von ein- 
ander (Fig. VII g) und die Umbiegungsschleife rückt mehr in die 

1) Gorrespondiieiid z. B. Fig. 42-44 hier; also dem Uebergang aus der 
Muttersternform durch die Metakinese (Aoquatorialplatte) zu den TochterfigureiL 

2) Die bezaglichen Beschreibungen auf Stra8bubqbb*s S. 33—37 kann ich 
wenigstens nur so auffassen, dass in Formen, welche meinen Aequatonalplatten 
und den vorherigen späteren Mutterstemformen in der Reihe entsprechen (Steas- 
BUBGBB*s Fig. 62—84, 103—105, 112—114 u. a.), kein Faden mehr beim Aus- 
einanderweichen getrennt worden soll; da die beiden Segmentirungen, die er 
annimmt, dann ja schon abgelaufen sind. Ycrgl. hierfür sofort weiter die Yer* 
hfiltnisse bei den PoUenmutterzellen, St&asbubgbb, Taf. I. 

3) In Nr. 132 a dagegen wurde es mir gegenQber bestritten, wie aus S.331 
bis 333 dort zu ersehen ist. 

4) SpeeieU: Fig. 27— 30, 82—92, 129—134, 112—116; Text besonders a.a.O. 
S. 13 fif., S. 32-36, sowie S. 97. 
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Mitte der Fäden (h). So sind die Formen entstanden, die ich Tochter- 
steme nenne. 

Bei den Endospermtheilnngen von Fritillaria und anderen Lilia- 
ceen ist der UmbiegungsprocesB complicirter. Aach hier sind die 
endgültigen Segmente (Fig. Vllld) Schleifen mit ungleich langen 
Schenkeln : der eine, kürzere, liegt äquatorial, der andere ist polwärts 
gerichtet, eine Form, die ich der Sternform bei Thieren vergleichen 
würde ^). (Wenn man sich in solchen Figuren die Schenkel etwas 
m Biegungen gelegt, und die äquatorialen Schenkel etwas durch- 
einander geschoben denkt, wie hier auf Taf. VIII Fig. VIII f Schema- 
tiisirt ist, so wird ein Effect herauskommen, wie ihn meine Fig. 62 
zeigt; solche Formen finde ich mehrfach in den Präparaten.) — 
Hier nun geschieht die Umbiegung („Andersbiegung'') der Fäden 
nach Strasburgeb in der Weise, dass jede Schleife eine etwa S- 
förmige Biegung annimmt, doch mit gestreckten Endschenkeln des 
S (Fig. Vnie Taf. VIII). Mit dem einen, äquatorialen Ende stellt sich 
jeder solche Schenkel gegen sein Vis-ä-vis, s. ebenda. (Auch solche 
Figuren können es wohl sein, die den Effect von Bildern wie meine 
Fig. 62 geben). ^) Darauf zieht sich der Umbiegungswinkel gegen 
das polare Ende (Fig. VIII g), dies wird weiter hakenförmig umge- 
bogen (h); man hat nun in den sich trennenden Tochterfiguren Schlei- 
fen mit polwärts gerichteter Umbiegung, mit einem kürzeren Schenkel; 
endlich rückt die Umbiegungstelle wieder mehr nach der Mitte (i) 
und man hat Tochterfiguren vom Habitus meiner Fig. 65 Taf. IV b. 
Dem ersten Auseinanderrücken der Schleifen entspricht meine Fig. 64. 
— Die weiteren Verhältnisse der Tochterfiguren werden durch Fig. 
66 — 68 illustrirt und stimmen, wie man i^ieht, mit denen bei Thier- 
zellen. — Etwas abweichend, doch im Ganzen correspondirend sind 
nach Steasburqbr die Vorgänge bei Galanthus nivalis und einigen 
anderen Pfianzen. 

Das Umordnungsstadium bietet also bei Pflanzen, wenigstens 
bei vielen, offenbar etwas ungleiche und von denen bei Thierzellen 

1) AUerdings dann ein kreuzförmiger Stern; die Winkel stehen aber doch 
dem Centriun der ZeUe zugewandt. Diese Form, die sich an meinen Präparaten 
von Lilium croceum, an recht regelmässig geformten £xemplaren, ausnimmt wie 
Fig. 61 hier, habe ich schon froher gezeichnet (38, Taf. III, Fig. 2 a) und dort 
auf Taf. lY, Fig. B 1. 2. schematisirt ; in letzterem Schema habe ich aber die 
Länge der Schenkel als etwa gleich angenommen, wie es bei Thierzellen ist, 
während Strasbubgeb jetzt zeigt, dass sie ungleich ist. 

2) Ob nun dies zutrifft, oder, wie kurz vorher bemerkt, hierbei viehnehr 
die Lagerung von Fig. 8e zu Grunde liegt, oder ob beides der Fall ist, kann 
ich nach den mir vorliegenden Präparaten nicht entscheiden und lasse es offen. 
Die Formen der Fig. 62 hier kommen jedenfalls bei LlHum croceum vor, und 
ihnen entspricht auch wohl offenbar Strasbub6eb*s Fig. 114 in 133«. 

20* 
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abweichende Verhältnisse, doch sind diese, soweit bis jetzt erwähnt, 
nicht fundamental. Ich erwähnte schon, dass die Metakinese auch 
bei Salamandra sich gern so verhalten mag, wie Stbasbubger an- 
nimmt und hier in Fig. lh,i, Taf. YIII schematisch gezeigt ist: dass 
auch hier ein Wechsel der Umbiegnngsstelle an jedem Faden statt- 
findet. Damit wird ja an meinem Frincip nichts geändert, dass die 
Winkel vorher central, nachher polar gekehrt stehen. Bei Amphi- 
bienzellen sind ohne allen Zweifel die Schenkel der Tochterstem- 
schleifen schon bald nach der Scheidung der Figur gleich, oder doch 
nahezu gleich lang (Fig. 43—44). 

Im Anschluss an meinen Befund (38, S. 51), wonach man oft 
in der Stemform die Schleifenwinkel in Berührung mit achromatischen 
Fäden findet, und meine darauf basirte Vermuthung, dass sich die 
Schleifen an jenen Fäden entlang polwärts verschieben, nimmt Stbas- 
bubger an (S. 73), dass die Bewegung der Schleifen durch die Spin- 
delfäden geleitet werde ; er ist aber der Meinung, dass die Biegungs- 
bewegung der Fäden selbst eine „active*' sei. Die Möglichkeit einer 
Eigenbewegung der Schleifenfäden hierbei ist vollkommen zuzugeben 
und von mir frtther schon erörtert (36, S. 230—232), einstweilen ist 
sie aber wohl nicht controlirbar. 

In den Formen, die Stbasbubgeb »fertige Kemplatte*' nennt 
(Schema Taf. VIII, Fig. VIII d hier), ist, wie gesagt, an jedem Faden 
ein kürzerer, etwa äquatorial stehender und ein längerer, polar stehen- 
der Schenkel zu unterscheiden. Ebenso bei den Pollenmutterzellen 
(Schema Fig. Vllf.). Stbasbubqeb tendirt dahin, hieraus ein allge- 
meines Princip zu machen, und auch bei Thierzellen an jeder Schleife 
einen äquatorialen und einen polaren Schenkel zu unterscheiden. 
Hiergegen ist nichts einzuwenden, da in Stemformen, wie hier Fig. 
I e, g, Taf. Vni, ganz natürlich der eine Schenkel jeder Schleife mehr 
äquatorial, der andere mehr polar gerichtet sein wird. Nur muss 
für die Thierzellen festgehalten werden, dass die ersteren Sehenkel 
hier nicht genau äquatorial, ebensowenig die letzteren genau polar 
stehen, denn man findet hier nicht solche kreuzförmige Sterne, 
wie bei Pflanzen, sondern solche, deren Strahlen sich nach allen 
Richtungen kehren. Ferner sind die Strahlen bei Amphibienzellen, 
wie gesagt, stets ziemlich gleich lang. 

Ich komme nun zu den Verhältnissen, die bei Pflanzenzellen 
nach Stbasbubgeb's jetziger Darstellung von denen der Amphibien- 
zelle abweichend genannt werden müssen, oder doch nicht 
ohne Weiteres mit ihnen vereinbar sind. 

1. Nach Stbasbubgeb verläuft die Segmentirung des Faden- 
knäuels bei den von ihm geprüften Pflanzen in zwei zeitlich geson- 
derten Abschnitten. Der erste entspricht dem Beginn der Segmen- 
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tiruDg, wie er oben yon Thierzellen beschrieben wurde, in den Knäuel- 
formen, welche noch die Totalgestalt des ruhenden Kerns haben (Fig. 
32—36 Taf. Illb, Fig. la, b Taf. Vni). Der zweite tritt später ein 
und zerlegt die zuerst getrennten Fadenstttcke nochmals, in ihrer 
Mitte, in je zwei Fäden, von denen je einer für je einen Tochter- 
kem bestimmt sein soll. 

Bei den Pollenmutterzellen yon Fritillaria persica u. a. geschieht 
dies nach Strasbubqer so, wie es hier auf Taf. YIII, Fig. VII sche- 
matisch dargestellt ist: jede der primären Schleifen klappt mit ihren 
Schenkeln zusammen, Fig. Ylla, b, so dass diese noch meist mit den 
freien Enden etwas auseinander klaffen und zusammen etwa die Form 
eines Y bilden. Bei der zweiten Segmentation spaltet sich der 
Fuss des Y, also der primäre Schleifenwinkel, seiner Länge nach 
(Fig. YIIc, d, f, yergl. Erkl.), und es sind damit die definitiven Fäden 
fttr die Tochterfiguren gebildet. 

Im Endosperm von Fritillaria imperialis u. a. ist der Yorgang 
nach Stbasbueoeb's Schilderung etwas anders. Die noch nicht seg- 
mentirten Knäuel habep hier polar-gestreckte Formen, die ich auf 
Taf. Yin in Fig. Yllla, als nur auf wenige Windungen reducirt, sche- 
matisire: bei der ersten Segmentation öffnen sich hier die polaren 
Schleifen (b, oben unten); bei der später folgenden zweiten auch 
die äquatorialen (c, in der Mitte), womit wieder die definitiven Toch- 
tersegmente gebildet sind (im Schema nur zwei Paare angegeben). 

Solche Formen vergleicht Strasburgeb den Kranzformen bei 
Salamandra, und sucht auch hier auf den Zeitabschnitt dieser Phase 
eine zweite Segmentation zu legen. Es ist oben (S. 276) besprochen, 
weswegen sich das letztere nicht durchführen lässt. 

Die Segmentatlonen der Fäden werden nach Strasburger's Be- 
schreibung durch „Einfaltungen^ an den betreffenden Stellen ein- 
geleitet, wo der Durchbruch erfolgen wird. 

Das Wesentlichste und Wichtigste an dieser zweiten Segmen- 
tation würde nun offenbar sein, dass durch sie jedes primäre Seg- 
ment in zwei Tochterhälften, d. h. fttr je einen Schwesterkern 
bestimmte Stttcke, zerlegt wird, und dass diese Zerlegung in der 
Aequatorial ebene erfolgt. Hiermit würde die frühere Ansicht 
Strasburger's, dass »die Theilung der Kernplatte im Aequator er- 
folge'' (132 a, S. 331) in der Hauptsache gewahrt zu sein scheinen. 

Aber aus anderen Aeusserungen Strasburger's, die ich hier 
citire % geht hervor, dass es hiermit doch nicht so streng zu nehmen 

1) S. 70: „Nicht alle entsprechenden Segmentatlonen im Fadenkn&uel brau- 
chen YöUig gleichzeitig za erfolgen; manche gehen voran, andere bleiben ein 
wenig zurttck. 

Die äquatorialen Einfaltungen der Fäden werden, faUs die Windungen sich 
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ist. Zunächst der erste, hier unten citirteSatz nähert sich einiger- 
maassen dem, was ich und Andere bei Amphibien festgestellt haben: 
dass die Segmentation in Enänelformen wie Fig. 32 hier beginnt, 
aber sich an vielen Fädenstellen bis in Kranzstemformen wie Fig. 
37, 38, oder Taf. VI, Ib, c fortziehen kann.^) 

Ans dem zweiten, unten citirten Satz aber geht ja direct her- 
Tor, dass die für die Segmentation bestimmten Stellen bei ihrer ersten 
Abmarkung nicht im Aequator gelegen sind oder sein brauchen, 
sie werden dann erst nachträglich n zurechtgerückt''. Dann scheint 
aber doch der Aequator auf das Zustandekommen dieser zweiten 
Segmentation keinen strict bestimmenden Einflnss zu haben, und der 
Satz, dass die Continuitätstrennung der Segmente in ihm vollzogen 
werde, — ein Satz, den Strasburqeb behauptete^) und den ich 
bestritten^) hatte — wird demnach aufzugeben sein, oder trifft 
doch mindestens nicht für alle Objecto, auch nicht ftlr alle pflanz- 
lichen zu.*) 

Dass nach der definitiven Absegmentirung der FadenstUcke und 
nach der Umordnung in der Metakinese die Schleifen jeder Tocb- 
terfigur einander gegenüber, mit ihren freien Enden ziemlich ge- 
nau im Aequator rangirt werden^), bevor sie weiter auseinander- 
weichen, ist lange bekannt und bewährt, ich bemerke nur zur Aus- 
schliessung von Missverständnissen, dass dieser Zustand nicht etwa 
mehr mit demjenigen verglichen werden kann, was Stbasbusoeb 
»die Verdoppelung der Kemplattenelemente'' nennt: diese liegt vor 
dem Umordnungsstadium ^) und erfolgt durch Trennungen, welche wie 
die citirte Stelle ja zeigt, bei Pflanzen ebenso wenig wie bei Thieren 
in ihrer Anlage an die Aequatorialebene gebunden sind. 

Die zweite, wesentliche Differenz liegt darin, dass Stras- 



zuvor Yöllig gerade streckten, wieder gebildet. In sehr vielen F&llen kommt es über- 
haupt nicht erst zu völliger Geradestreckung an dieser Stelle, so dass die äqua- 
torialen Falten schon während der Umlagerung der Windungen zurückbleiben. 
Jn allen Fällen sind diese Falten zunächst nicht regelmässig in der Aequatorial- 
ebene gelegen und werden dann erst zurecht gerückt."^ 

(Die Hervorhebung des letzten Passus, auf den es wesentlich ankommt 
habe ich mir erlaubt.) 

1) Vergl. Schema, Fig. la und d: letztere eine Stemform, bei der links 
noch eine Segmentation zu geschehen bleibt. 

2) 182 a, S. 331 und a. a. 0. 

3) 88, S. 65-67. 

4) Hiermit dürfte die Anmerkung 5) auf S. 194 oben jetzt gegenstands- 
los sein. 

5) z. B. Fig. l K, Taf. VI hier; Fig. 14, Taf. XVH, 8, Taf. XYUl in 84; 
Fig. i, Taf. I m 85. 

6) Fig. 42, 43, Taf. Hlb. 
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BUBOEB eine Längsspaltung (d. h. wirkliche Längstrennung) 
der Fadensegmente bei Pflanzen nicht anerkennt.') 

Angesichts der weit grösseren Erfahrung Strasburgeb's ttber 
pflanzliche Zelltheilung würde es mir nicht anstehen, dem direct ent- 
gegenzutreten. Ich kann aber doch nicht unterlassen, hier Einiges 
zu erwähnen, was mich dieser seiner Ansicht gegentlber noch zwei- 
felhaft macht und was dem Gedanken, die Längsspaltung könnte 
doch auch bei Pflanzen typisch vorkommen, doch einige Basis giebt. 

Schon Mher sind Yon mir pflanzliche Kernfiguren mit Doppel- 
fäden gesehen und beschrieben.^) Es waren damals nicht viele; 
jetzt, mit Httlfe der Oellinsen, habe ich solche bei nur gelentlichen 
Prüfungen (bei Nothoscordon fragrans und Lilium tigrinum) öfter ge- 
fanden (bis jetzt etwa 2*— 3 Dutzend). Die citirte Fig. 21 a. a. 0. 
von Nothoscordon — eine Muttersternform nach meinem, Kemplatte 
nach Stbasbubger's Ausdruck — zeigte mir damals mit Hartnack 9 
nur an einzelnen Fäden deutliche Längsspaltung; ich habe sie auf- 
bewahrt und jetzt, mit Zeiss Vis, sehe ich deutlich die Fäden durch 
die ganze Keimfigur hindurch aus je zwei Parallelfaden combinirt.^) 
Fig. 70, Taf. IV b hier zeigt eine andere, ebenfalls längsspaltige 
Figur von Lilium tigrinum. Es sind dies Alkohol-Alauncarminprä- 
parate, und der Doppelbau der Fäden ist daran bei Weitem nicht 
^o zierlich und scharf, wie bei Chromsäure- u. a. Präparaten von 
Salamandra, die Parallelfäden plumper, in Fig. 70 wie durch eine 
schwächer mitgefärbte Masse verbunden. 4) Letzteres, und ebenso die 
Plumpheit der Fäden, findet man nun aber auch massenhaft bei Stern- 
fignren von Salamandra, deren Fäden etwas Quellung erlitten ha- 
ben und wo diese stärker ist, sind dort die Parallelfäden sogar ganz 
wieder conglutinirt.^) Man kann also doch daran denken, dass die 
Spaltung auch bei Pflanzenzellen regelmässig vorkommen mag, und 
nur hier leichter, als bei den Amphibienzellen, durch Quellung ver- 
möge der Eeagentien verwischt wird, wie wir dasselbe bei den Ho- 
denzellen von Salamandra gesehen haben. Chromsäure, die bei den 
sonstigen Gewebszellen von Salamandra die Doppelfäden mit am 
besten erhält, ist bei den Hodenzellen in dieser Hinsicht nicht gün- 
stig, und so muss es auch wohl bei Pflanzen sein, vorausgesetzt, dass 

1) Ebenso bestreitet er sie bei Thierzellen; wo sie aber ganz sicher steht. 
Die betreffenden Belege s. oben S. 215, 234, 274. 

2) 36| S. 182; eine gezeichnet dort Taf. U, Fig. 21; reproducirt in Sachs, 
Vorlesungen über Pflanzenphysiologie S. 123, Fig. 4. 

3) Ich habe damals (a. a. 0., S. 182) schon vermathet, dass es so wäre, 
konnte es aber mit meinen damaligen Mitteln nicht sicher stellen. 

4) Diese ist in der Fig. 70 nicht mit schattirt. 

5) Vergl. hierfür oben S. 215 und 220. 
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die Längsspaltung hier durchweg existirt ; denn an pflanzlichen Chrom- 
ßäureobjecten habe ich noch nie etwas davon gesehen, nnd auch in 
Strasburger's vielen Zeichnungen findet sich kein deutlicher Fall 
der Art dargestellt. 

Strasburger wird hierauf wohl sagen, dass es mit jenen spalt- 
fädigen Figuren nichts Besonderes auf sich habe, dass es sich dabei 
um jene, wie er meint, inconstante Anordnung einer „doppelten 
Mikrosomenreihe '^ in den Fäden handele, die nach seinem Dafür- 
halten nicht zur wirklichen Längstrennung der letzteren führen soll 
(133 a, S, 81). 

Aber es kommt noch etwas Anderes in Betracht. In den pflanz- 
lichen Eemfiguren, die ich der Mutterstemform vergleiche und die 
Stsasburger »fertige Kernplatte " nennt (z. B. hier Fig. 61, Taf. IVb 
von Lilium croceum, Endosperm) sind an meinen Präparaten die 
Fäden durchweg doppelt so dick, als in den eben auseinander- 
gewichenen Tochterfiguren des gleichen Objects (Fig. 65), und sie 
sind schätzungsweise an Figuren wie 61 nur halb so zahlreich, 
wie die Summe der Fäden in beiden Tochterfiguren Fig. 65. — Eine 
Verdoppelung der Fädenzahl durch Quertrennung, (also Strasbub- 
ger's zweite Segmentation) kommt aber für diese Stadien keines- 
wegs mehr in Frage 2), denn Fig. 61 entspricht "doch ohne Zweifel 
der Fig. 113 Strasburger's , ebenfalls von Lilium croceum'), in 
dieser ist aber nach seiner Beschreibung ja die zweite Segmentirung 
bereits abgelaufen, und es mtlsste die Zahl der Segmente von nun 
an bis in die Tochterstemfiguren die gleiche bleiben. Warum wer- 
den sie nun aber so auffallend zahlreicher (Fig. 6 1 u. 65), und wanim 
werden sie so viel dünner? Hierfür finde ich bei Strasburger keinen 
Aufschluss, und doch zeichnet er, durchaus richtig, in Fig. 87, 116, 
130, 208—210 a. a. 0., die Fäden der schon getrennten Tochter- 
figuren sehr merklich feiner, als die der noch ungetrennten Mutter- 
figur, und auch um ein Ziemliches zahlreicher.^) 

Diese Räthsel wtlrden sich aufklären, wenn man auch hier eine 
Längsspaltung annähme, die in der Kernplatte Strasburger's, also 
entsprechend meinen Kranz- und Sternformen, perfect wttrde. Ich 
habe schon gesagt, dass mit Chromsäure für ihre Ermittelung hier 

1) Bei der grossen Zahl der Fäden in diesen Figuren ist an Z&hlen freilich 
nicht zu denken. 

2) Vergl. 138a, S. 81-82. 

3) Sowie Fig. 83, 111, 112. 

4) Letzteres ist allerdings hier von weniger Belang, weil Stiujbbüboeb, am 
die Figuren deutlicher zu machen , nur eine beschränkte Anzahl von Fäden ge* 
zeichnet hat. Auch ich habe Einiges weggelassen , aber in 65 etwa ebenso nel 
wie in 61. 
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l)ei Pflanzen nichts zu machen scheint, meine abgebildeten Präparate 
(von SoLTWEDEL fixirt) sind mit solcher gefertigt, und Figuren wie 
61, von schönster Erhaltung und fast regelmässiger Dicke aller Fä- 
den, zeigen keine Spur von Doppelfäden. Es werden hier andere 
Reagentien zu prtifen sein. 

Ich verkenne aber nicht, dass der Annahme einer Längsspal- 
tung auch bei Pflanzen eines der neuen Objecte Strasbubger's bis 
jetzt entgegensteht, dies sind die Pollenmutterzellen von Fritillaria 
und anderen. Hier wird das höchst eigenthttmliche Verhalten be- 
schrieben, dass zuerst wie gewöhnlich aus dem Knäuel Fadenschleifen 
absegmentirt werden (Fig. Vlla, Taf. YIII), dann aber beide Schenkel 
einer solchen der Länge nach zusammenklappen und mit 
einander verkleben (b), darauf dieser Doppel&den an der 
früheren Winkelstelle getrennt und wieder in seine alten Schenkel 
gespalten werden soll (d, f), welche nunmehr je ein Tochterseg- 
ment darstellen und sich weiter polarwärts auseinander begeben (f, g). 

Da ich diese Objecte nicht kenne und Strasburger's Beschrei- 
bung ganz positiv lautet, so darf ich an letzterer nicht deuteln; ich 
beschränke mich darauf, lediglich angesichts seiner Figuren auf Taf. I 
a. a. 0. das Folgende zu äussern: an allen gut fixirten Objecten von 
Kerntheilungen verschiedenster Gewebe bin ich gewohnt, die chro- 
matischen Elemente in Gestalt von schönen regelmässigen Fäden, 
von cylindrischer Form und gleicher Dicke, zu finden. Die be- 
treffenden Figuren Strasburqer's auf Taf. I zeigen aber in den 
Stadien, auf die es hier ankommt 0? die allerunregelmässigsten, 
höckerigen, knolligen Formen der chromatischen Elemente. Ich finde 
bei Strasburger nicht angegeben, ob diese merkwürdigen Formen 
und ihr Wechsel auch an den überlebenden Zellen verificirt wur- 
den^ was vielleicht an Schnitten durch solche Antherenanlagen über- 
haupt nicht thunlich sei mag. Wenn ich aber solche Formen in 
fixirten Präparaten finde, denke ich zunächst an künstliche oder post- 
mortale Veränderungen und Verquellungen. An Spermakeimzellen 
von Salamandra, die mit Säuren fixirt sind, finde ich vielfach 
sehr ähnliche Bilder, wie sie Taf. I, Fig. 16—18, 20, 21, 23 bei Stras- 
BUROER zeigen; hier ist nicht der mindeste Zweifel, dass das Quel- 
lungsveränderungen sind, denn bei einer guten Fixirung zeigen sich 
statt solcher Formen diejenigen von Fig. 74 a oder Fig. S hier. — 
Die chromatischen Fäden dieser thieriscben Spermakeimzellen sind 
eben gegen Reagentien empfindlicher als bei anderen Gewebszellen ^) ; 
es könnte das doch vielleicht auch mit den männlichen Keimzellen 
von Pfianzen der Fall sein. 

1) Fig. 9-26 a. a. 0. 2) Vergl. S. 261, 34. 
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Hiernach halte ich den Gedanken für gestattet % dass die yon 
Strabbubqer beschriebenen eigenartigen Vorgänge bei den Pollen- 
mutterzellen doch noch anderer Deutung fähig sein mögen, als er 
sie giebt, nämlich, dass sie mit der Längsspaltung der Fäden 
in Beziehung zu bringen sein könnten, welche bei Thieren, wie ge- 
sagt, ausser Zweifel ist. 

Ganz abgesehen aber davon, ob dies, oder ob eine Halbirung 
der primären Schleife im Sinne Strasbuuger's (also Quertrennnng 
des Winkels) vorliegt, immer bleibt davon ein Funkt in Strasburg 
gbr's Befund unbertthrt und höchst interessant, nämlich der, dass 
je eine so getrennte Hälfte einer primären Schleife für je eine 
Tochterkernfigur bestimmt ist. — Da die Verdoppelung der 
Fäden durch diese Halbirung bei Thier en offenbar durch die Längs- 
spaltung der Schleifen repräsentirt wird, so würde sich der Analogie- 
schluss machen lassen, dass auch hier je eine Längshälfte (Schwester- 
spaltstrahl) eines primären Segmentes auf je eine Seite des Aequators 
zu rücken und je einer Tochter anzugehören hat Ich habe diese 
Frage, die bei Amphibien äusserst schwer zu entscheiden bleibt, 
oben (S. 235) schon kurz berührt. Anscheinend würden gegen eine 
solche Vertheilung der Spaltfäden die Fälle von doppelstrahli- 
gen Tochtersternen sprechen, von denen einer in Fig. S, 6 (S. 258) 
gezeichnet ist. Aber ich sagte schon, dass man solche Fälle wegen 
ihres äusserst seltenen Vorkommens wohl nur als Varianten, 
Abnormitäten des Theilungsvorganges auffassen kann, bei denen es 
fraglich ist, ob überhaupt eine normale Kern- und ZeUtheilung re- 
sultirt. Bei einer solchen Abartung des Kräftespiels können die noch 
ungetrennten Doppelfäden in zwei Portionen polarwärts auseinan- 
dergerückt sein und so Bilder geben, wie Fig. S, 6 hier oder Fig. 9, 
Taf. XVn in 34. 2) 

Die Form, welche Strasburger die «fertige Kernplatte ** nennt — 
hier versinnlicht durch die Schemata Taf. VIH, Fig. Vllf u. VlUd, 
vergl. Fig. 61 — habe ich der Sternform der Mutterkernfigur bei 
Thierzelien verglichen (Taf. VIII, Fig. I, e — g), und glaube dazu hin- 
reichenden Grund zu haben. Mögen die Schenkel der Schleifen bei 
den Pflanzen auch ungleichere Länge haben wie dort, mag bei ihnen 
der kürzere Schenkel ausgesprochener äquatorial und der längere 
polar gerichtet stehen^), so herrscht doch in beiden Fällen der we- 

1) Ich bitte aber, mir diesen Gedanken nicht als „Behauptung" auszolegen. 

2) Wenn diese etwas Normales und Typisches wären, so hätte ich sie bei 
langjährigem Suchen in einem grossen Material öfter finden müssen. 

3) So sehr regelmässig ist diese Lagerung ja auch bei Pflanzen nicht 
überall; yergl. Fig. 61 hier, und Stbasbubgibb's Fig. 113, welche der letzteren 
sehr ähnelt. 
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sentliche Typus, dass die Winkel der Schleifen monocentrisch 
gegen den Mittelpunkt der Zelle gekebd; sind, nur wenden sie sich 
bei den Pflanzen nicht genau so, wie bei den Thieren, gegen den 
Gentrums p unkt, sondern gegen ein grösseres Feld der Aequatorial- 
ebene. Das ist aber doch kein sehr erheblicher Unterschied. 

In den vorhergehenden Stadien freilich würden die Verhält- 
nisse bei den Pollenmutterzellen, nach Stbasbubgeb's Beschreibung, 
umgekehrt liegen wie bei den Sternformen von Salamandra: inso- 
fern dort die Ylörmigen primären Schleifen (Taf. VIII, Fig. VII c) mit 
dem Stück, das dem früheren Winkel entspricht (a, b daselbst), 
noch peripher gekehrt stehen sollen. Ich habe dies in dem Schema 
so gegeben, wie es Strasburger S. 12 beschreibt, obwohl ich in 
seinen bezüglichen Abbildungen (Fig. 24, 25) keinen deutlichen Aus- 
druck davon finde, denn die wenigen unter den vielgestaltigen Ele- 
menten, welche dort annähernd Schleifen- oder Y-Form erkennen 
lassen, kehren vielmehr die Schenkel nach aussen und den Fuss 
nach innen (Fig. 24). — Dieser Zustand hat jedoch mit der Stem- 
form bei Salamandra keine Vergleichungspunkte, denn ihm entspricht 
ja hier ein früherer, wo die Segmente noch keine bestimmte 
centrische Anordnung erkennen lassen, obwohl dies dann in der An- 
bahnung begriffen sein mag (etwa Fig. Ic Taf. VIII, und Fig. 34 — 37.) 

Ich habe noch ein besonders eigenthümliches pflanzliches Ob- 
ject, das durch Strasburger's frühere Beschreibungen bekannt ist, 
SpirogyraO) jetzt näher mit Hülfe der Safraninbehandlung ^) be- 
züglich der Theilung untersucht. Dasselbe hat gleichzeitig ^) Stras- 
BURGER (133 a) gethan, und nach den Ergebnissen dieser Behand- 
lung seine früheren Angaben (132a) in der Art modificirt (133a S. 49), 

1) Zwei Arten, mir durch die Gate Herrn E. Hbübbb's in Aachen zugäng- 
lich geworden; eine rundkernige, eine plattkemige, die Species wurde noch nicht 
festgestellt. Die plattkemige scheint mir nicht mit Stba8büboer*8 Sp. majuscula 
identisch zu sein, da die Anfangsstadien der Theilung (Stbasbubobb Fig. 163, 164) 
abweichend geformt sind (Fig. 48—52 hier). Die späteren Stadien sind ofifmibar 
ganz ähnlich. 

2) Diese ist hier schwierig, wegen der Schrumpfungen der Membran beim 
Auswaschen mit Alkohol und üebertragen. Das Verfahren, das ich mir mühsam 
ausprobirte und Herrn Hbusbb mittheilte, ist folgendes: Färbung der mitChrom- 
säore fixirten Algenfäden in starkem Safranin, Auswaschen mit verdünntem Al- 
kohol, der nach und nach immer concentrirter genommen wird; nach noch nicht 
vollständiger Aasziehnng allmählicher Zusatz von verharztem Terpentinöl zu dem 
Alkohol, fortwährendes Schütteln und Abgiessen und neuer TerpentinOlzusatz, 
bis so gut wie kein Alkohol mehr vorhanden, dann £in8chluss in Terpentinöl. 
So erhält man meist gute reine Kemtinction und schliesst Schrumpfung aus. 

3) Meine bezüglichen Arbeiten wurden bis Ostern d. J. gemacht, die hier 
gegebenen Abbildungen von Spirogyra sind damals gezeichnet, und waren vor 
dem Erscheinen von Stbasbübobb*s Arbeit gedruckt. 
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dass wir uns ttber die Verhältnisse der chromatischen TheQongs- 
fignr wesentlich in Einklang befinden; über die letztere kann ich 
mich deshalb sehr knrz fassen. 

Die Bauyerhältnisse des rahenden Kerns nnd seiner Membran 
bei der plattkernigen Species (Taf. Hb Fig. 30, IVa Fig, 47) sind, 
wie dort dargestellt und S. 159 und 167 besprochen, und ebenso 
werden sie jetzt von Strasburgeb anfgefasst; doch nimmt er auch 
hier als wahrscheinlich das Gerüst in Form eines einzigen continuir- 
lichen Fadens an. Das Fadenwerk enthält Chromatin, aber wenig im 
Vergleich zu dem grossen (zaweilen mehrfachen) Nucleolns. Mit 
dem Anfang der Theilung nimmt hier der Kern (abweichend von 
Spir. majnseula) eine etwas rhombische Form an (Fig. 48, 49); 
bei der rnndkernigen Art nähert er sich in etwas einer cu- 
bischen (Fig. U2, unten; wird dann noch einmal mehr mnd, Fig. 
Ü3). Der Nucleolus deconstituirt sich jetzt (Fig. 49, Fig. U3, unten), 
wobei er bei der plattkernigen Art blassere Seitenlappen zeigt. Es 
folgen Stadien (Fig. 50, 51, ü 4) in denen die chromatische Figur 
bei der Winzigkeit der Verhältnisse einem Körnerhaufen gleicht, der 
aber wohl ein feinfiadiger Knäuel sein kann. Die Kemmembnu), 
die bisher noch schärfer und deutlicher wurde als in der Kemrahe, 
wird jetzt bei der plattkemigen Art zerlegt (Fig. 51, 52), bei der 
rundkernigen besteht sie noch länger. Von nun an zeigt die chro- 
matische Figur deutlich feine längs (-polar)-gestreckte Elemente, alBO 
Fäden von feinkörnigem Habitus, scharf tingirbar, etwas geschlängelt 
und gebogen, aber um ihre Lagerungsverhältnisse sicher zu stellen, 
sind die Dimensionen zu fein; Fig. 54 zeigt, was sich davon mit 
Zeiss Vis eben noch erkennen lässt^) Durch Druck auf das Deck- 
glas erhält man zuweilen Umwendungen der Figur und Ansichten 
vom Pol aus (Fig. 59), welche die Feinheit der Fäden zeigen, und 
zwischen den vielen optischen Querschnitten von solchen auch Win- 
dungen und Biegungen wahrnehmen lassen. — Dann folgt die Schei- 
dung der chromatischen Figur in ihre Tochterhälflen (Fig. 55, 56, 
Strasburger's Fig. 167), bei denen es trotz der Kleinheit und Dich- 
tigkeit der Figuren doch deutlich auffällt, dass die Fäden an Dicke 
erheblich zugenommen haben. Weiter deutliche Knäuelformen (Fig. 
57) mit wiederum verdickten Fäden, entsprechend Strasburqer's 
Fig. 168 — 169; in den folgenden Btlckbildungsformen der Tochter- 
kerne (Fig. 58), die schon eine Membran erhalten haben, finde ich 



1) Bei der rnndkernigen Species sind die Verhältnisse noch um so viel feiner 
und undeutlicher und die Färbung schwieriger, dass ich sie für die chroma- 
tische Figur hier nicht weiter heranziehe; Fig. 60 giebt den Eindruck, den bei 
ihr Safraninpräparate der eben besprochenen Stadien mit Zeiss Vi> machen. 
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die chromatische Masse dann zunächst in mehrfachen rundlichen 
Klnmpen, schon etwas compact nnd stark filrbbar wie die grossen 
Nucleolen der ruhenden Kerne. Für fernere Rtickbildungsstadien 
dieser Kerne zu dem Gerttstzustand der Ruhe sei auf Strasbubger's 
Fig. 174—177 verwiesen. 

Die Bilder der Fig. 56 — 57 lassen sich zwanglos den sonstigen 
Stern- und Knäuelformen der Tochterkeme vergleichen. Schwie- 
riger zu beurthQilen sind bei der Kleinheit der Elemente die vor- 
hergehenden Stadien. Doch glaube ich die Kemfiguren in F. 50—51 
als Fadenknäuel deuten und eine durchgehende Zusammensetzung 
derselben in Fig. 52—54 aus Fäden annehmen zu dürfen , um so 
mehr, als auch Stbasbukgeb jetzt gleicher Ansicht ist und seine 
frtihere Meinung, nach der die Kernplatten hier aus Kömchen be- 
stehen sollten (132 a, S. 175), damit verlassen hat Bezüglich der 
Anordnung dieser Fäden lässt sich allerdings nicht beweisen, 
aber doch vermuthen, dass sie etwa denen in Fig. 61 von Lilium 
und dem nach Strasburger entworfenen Schema Fig. 8 Taf. VIII 
d, e, g, entsprechen kann, was auch wohl mit dessen jetziger Mei- 
nung stimmt. (S. 50 a. a. 0.). 

Hinsichtlich der chromatischen Figur braucht also auch fttr 
dieses eigenartige und schwierige Object gerade keine fundamen- 
tale Abweichung vom sonstigen Typus angenommen zu werden, 
und um dies zu zeigen, habe ich grade Spirogyra hier speciell mit 
vorgeführt, statt anderer Pflanzen, bei denen die Uebereinstim- 
mungen mit dem Thierreich viel handgreiflicher sind. — Auffallend 
und eigen bleibt es immerhin, dass hier die chromatischen Fäden 
in der Mutterfigur so erheblich geringere Dicke haben, als in den 
Tochterfiguren. — 

Für viele andere pflanzliche Zellen, bei denen die Elemente 
der- chromatischen Figuren sehr geringe Dimensionen haben, lässt 
sich zwar nicht beweisen, dass dieselben Fäden, und dass ihre An- 
ordnungsverhältnisse von ähnlichem Typus sind, wie z. B. bei den 
Amphibien oder den Liliaceen; aber ebensowenig lässt es sich be- 
weisen, dass dieselben ganz abweichend geformt oder geordnet, und 
dass sie etwa Körner wären, obgleich es bei ihrer Kleinheit so 
aussehen kann. Dies habe ich früher schon vertreten (38, S. 68—69), 
als Strasburger und Andere noch an der vermeintlichen Körner- 
natur festhielten. Jetzt, hat Strasburger sich überzeugt, dass 
diese anscheinenden Körner doch auch überall Fäden sein können, 
und deutet sie als solche nunmehr bei vielen kleinkemigen Pflan- 
zenzellen, von denen er Abbildungen giebt: so Iris sibirica, Aspar- 

1) lB2a, S. 331 a. a. a. 0. 
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agQ8 officinalisy Dictamnus albus; wenigstens lässt sein nnterster 
Satz auf S. 96, 133 a vollen Spielraum für diese Deutung. 

Ich zeichne hier noch nach einem, mir von Soltwetel freund- 
lich Uberlassenen Präparat, das ich mit Safranin nachgefärbt habe, 
zwei Kemfiguren von Iris sibirica in Fig. 69; mitZEiss Vis erkennt 
man, aber auch nur an einzelnen günstigen Exemplaren, so deutlich 
wie dort gezeichnet, Fäden in den Figuren; die Anordnung der- 
selben ist auch mit diesem System nicht sicher zu stellen, mit 
schwächeren sehen die Mutterfiguren nur wie plane, meist zusam- 
menhanglose Kömer -Gruppen aus, die Tochtersteme undeuüich- 
s'treifig. Man wird aber wohl schwerlich glauben wollen, dass es 
sich mit diesen Figuren wesentlich anders verhielte, wie bei an- 
deren grösseren und deutlicheren. 

Ich glaube somit sagen zu können, dass die Fäden natur der 
chromatischen Elemente auch bei Pflanzen mindestens wahrschein- 
lich, zwar nicht bei allen Objecten zu beweisen, aber auch noch 
nirgends widerlegt ist. 

Ich komme endlich, im Anschluss an Spirogyra, zu einem Punkt, 
in dem eine erhebliche Differenz aufzuklären ist, zu der Entstehung 
der achromatischen Figur (Kemspindel). 

Stbasburger, Soltwedel und andere Botaniker leiten dieselbe 
jetzt aus Zellsubstanz ab, die in den Kern eindringe. Es ist oben 
(S. 220 ff.) ausgeführt, dass fttr diese Annahme bei Salamandra kein 
maassgebender Grund zu finden ist. Ich habe zunächst bei Spiro- 
gyra als einem Object, welches Strasburöer frtther (132a) be- 
sonders in dieser Richtung verwerthet hatte, die Entstehung der 
achromatischen Figur geprüft, und muss sagen, dass ich auch hier 
keinen solchen Grund finde, die geformte Substanz dieser Figur 
allein aus dem Zellkörper abzuleiten. 

Bei der plattkernigen Spirogyra zeigen sich die Spindelfaseni 
im Eemraum allerdings zuerst in Stadien, wo die Eemmembran 
schon zerlegt wird (Fig. 51), und es sind vorher Zellfäden von po- 
larwärts her gegen die Kernmembran gerichtet (Fig. 50). Aber die 
Masse der Spindelfäden in Fig. 51 und 52 erscheint nicht grösser, 
als die Masse der Netzwerke im ruhenden Kern (Fig. 30 a, weiter 
48, 49), wenn man von diesen das geringfügige Chromatin abzieht, 
das sie enthielten. Es ist dafür zu erinnern, dass diese Kerne flach 
sind, und dass z. B. in Fig. 50 demnach die blassen Stränge, die 
um die chromatische Figur her im Kern sichtbar sind, in der That 
viel reichlicher sind als sie an solchem Durchschnittsbild erscheinen. 



1) Ich brauche hier weiter den kurzen Aasdruck, obwohl das achromatische 
FädenbOndel bei Spirogyra gerade nicht Spindel-, sondern Gylinderform hat. 
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Beihe der Theilungsbilder Yon Spirogyra, randkernige Art Nur der Kern 
und die Mittelportion der Zelle ist gezeichnet. 

Die Bilder 1 — 9 sind mit Camera clara, alle bei gleicher Yergrösserung aufge- 
nommen (photographisch yerkleinert). — Yon jedem Stadium wurden zahlreiche 
Exemplare gefunden, die sich in Bez^g auf Form des Kerns, Erhaltung der Kern- 
membran, Anordnung der Zellsubstanzstränge %^z so Ycrhielten wie die gezeich- 
neten, so dajss diese durchaus als Typen der betreffenden Stadien dienen können. 

Schematisch ist nur das Eine, dass in Nr. 1 — 7, zu Gunsten der Wiedergabe, die 
beiden Contouren der Kernmembran um etwa Vs weiter auseinandergerückt sind, als 
ea der natürlichen Dicke der Membran entspricht. Sie ist aber in all' diesen Formen 
deutlich vorhanden und doppelt contourirt, ausgenommen Nr. 7 (vergl. Erkl. der Fig. V). 

Die Zellsubstanzstränge sind, ihrer Richtung und Mächtigkeit nach, genau den 
Präparaten entsprechend wiedergegeben. 

Erläuterung: yergl. folgenden und vorstehenden Text 
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Die Kernfigur in Fig. 53 dagegen ist nicht mehr flach in äquato- 
rialer Richtung, sondern länglich trommeiförmig; das blasse Faden- 
btindel in ihr braucht nicht eben voluminöser zu sein als die in- 
tranuclearen blassen Stränge in Fig. 50—51, obwohl es in der Zeich- 
nung so aussehen muss. 

Aber ich wende gar nichts dagegen ein, dass bei der Zerlegung 
der Eernmembran Substanz aus dieser, und dass auch noch Zell- 
substanz mit in die achromatische Spindel hineinbezogen 
werden mag; ich kann mich nur nicht von einem activen Hin- 
eindringen oder Hineinwachsen der Spindelfasern von 
den Polen her überzeugen, wie solches von Strasbukger ja ver- 
treten worden ist (132a, S. 370.) 

Es ist hier betreffs der schwindenden Eernmembran noch ein- 
zuftigen, dass bei der plattkemigen Species in späteren Stadien 
(Fig. 52 — 56, 59) weit um die Kernfigur her eine zarte, zusammen- 
hängende Schicht von Zellsubstanz ausgespannt liegt; ich zeichne 
ihren Gontour in Fig. 55, 56, 59 so scharf, wie man ihn manchmal 
sieht. Diese Schicht könnte mit einer Eernmembran verwechselt 
werden und den Glauben veranlassen, dass solche sich bis in di^e 
Stadien erhielte, hiervon kann aber keine Bede sein, wie es die 
Bilder des vorgängigen Membranschwundes (Fig. 51, 52) ohne Wei- 
teres zeigen. 

Die rundkernige Spirogyra^) gewährt in vieler Beziehung 
für unsere Frage noch besseren Aufschluss. 

Die Vorstellung, welche Strasbukger früher vertrat (132 a) und 
für Spirogyra auch jetzt festhält (133a S. 50 oben), „dass Proto- 
plasma der Zelle (Gytoplasma) an den Polen sich ansammle und in 
den Zellkern eindringe, um hier die Spindelfasem zu bilden' — 
erhält eine scheinbare Stütze an diesem Object durch folgende, 
von ihm constatirte und verwerthete Thatsache: in den Anfangs- 
stadien finden sich constant an den Polen dichtere Massen von Zell- 
substanz (Fig. U, 3, 4; Fig. V unten *), und von diesen feine Stränge 
zum polaren Umfang des Kerns gespannt. In minderem Maasse zeigt 
sich das Gleiche auch bei der plattkemigen Art (Fig. 48 — 50 Taf. IVa), 
und deutlich auch bei der Sp. majuscula Strasburger's (133a, Fig. 
164), wo die Kernpole durch diese Massen concav eingetieft werden. 
Noch während diese Ansammlungen bestehen, sieht man im Kern 
die Spindelfasern auftreten (Fig. U 4, Fig. 50, weiter 51), und sieht 
ihr Bündel an Länge bedeutend zunehmen. Strasbürger wies be- 

1) Ihre Theilungen ähneln denen Ton Spyrogyra nitida, s. STBASBUBOBBlSSa, 
Fig. 27 ff., Taf. XI. 

2) In der ich gerade deshalb die Zellsubstanzstränge um den Kern her ge- 
nau mit angegeben habe. 
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sonders darauf hin (132 a S. 175), dass diese polaren Plasmaanhäu- 
fangen in dem Maasse wieder abnehmen, als die Kemspindel wächst. 
Dies ist durchaus richtig, wie Fig. U demonstrirt, aber es be- 
weist keineswegs, dass nun hier Protoplasmafasem in den Kern hin- 
einwtlchsen. Ein Blick auf meine Figurenreihe U zeigt nämlich 
sofort, dass die Ansammlung von Gytoplasma um den Kern schon 
in Anfangsstadien, wie Nr. 2, von überallher beginnt (Dicke der 
Stränge!), dass sie in 3 und 4 ihren Höhepunkt hat, dass sie in der 
Folge (5 — 8) sich wieder vertheilt, aber nicht in den Kern, sondern 
' wieder in die Peripherie der Zelle. 

Das folgt einfach aus der wieder zunehmenden Dicke dieser 
Stränge in den Stadien 4—7, welche in diesen ganz typisch ist, 
gegenüber Fig. 3 mit ihren spitzen schlanken Strahlen. Die Gyto- 
plasmahäufungen fliessen in diesen offenbar wieder ab. Dass sie 
nicht im Kern Platz finden können, folgt schon aus ihren Grössen- 
Verhältnissen zu dem des Kerns und des in ihm entstehenden achro- 
matischen Bündels. 

Soviel sich schätzen lässt, gewährt das Kemgerüst in Fig. U 1, 
2, 3, vergl. Fig. V, wenn man dessen geringen Chromatingehalt sub- 
trahirt, recht wohl Masse genug, um das achromatische Faserbündel 
in Fig. 4 — 6 ff. zu liefern 0: man muss hier wieder in Anschlag brin- 
gen, dass die Kerne in Nr. 1 — 4 rundliche, in 5 — 7 cylindrisch-lang- 
gestreckte Form haben, und das Fadenbündel in ihnen in letzteren 
Formen zwar an Länge zu, aber an Durchmesser abnimmt. 

Da aber dies nur eine Schätzung bleibt, so könnte immerhin 
ein Theil der polaren Plasmahaufen jetzt in den Kern und die 
Spindelfigur mit eingehen. Aber dann ist zu fragen, wie es hinein- 
kommen soll. Denn vom Stadium 1 — 6 Fig. ü ist bei der rundker- 
nigen Art die Kernmembran deutlich in voller Dicke erhalten, 
erst im Stadium 7 wird sie an den Polen undeutlich ; aber schon in 
4, 5 und 6 ist das achromatische Bündel da. Für seine Ableitung von 
aussen müsste man zunächst Poren der Kernmembran voraussetzen 
— die ja möglich bleiben, s. S. 172—173 — und müsste man femer 
annehmen, dass einzelne Gytoplasmafasem in activem Vordringen ge- 
rade solche höchst feine Poren der Kemmembran aufeuchen und 
passiren müssten. Eine solche Annahme hat so viel Unwahrschein- 
liches, dass man sie wohl nicht ohne Noth machen wird. 

Daher sehe ich keine bessere Erklärung als die, dass die Spin- 
delfasem, wie sie in Fig. 4 — 5 vorliegen, aus achromatischer Sub- 
stanz des Kerns entstanden sind. Dann sind die Veränderungen 

t) Es kann yielleicht auch noch acbromatiscbes Substrat aus den grosaen 
Nucleolen hinzukommen. 

Flemming, Zelle. 21 
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der Kemfigar, welche bis hierhin abliefen, offenbar anabhängig von 
einer Anregung durch etwa hineingedmngene Zellsubstanz erfolgt 

Fig. V. 







rmmm. 




/ 







Rundkernige Spirogyra. 1) VergrOsserte DanteUang ron Fig. ü 3. 2) Stadium 
Nr. 7 ebenda. In Fig. U, 7 ist an den Polen die Kernmembran bei den kleinen Ter- 
bältnissen noch mit Doppeloontour angegeben. Fig. V 2 zeigt, dau dieser jetzt nieht 
mehr deutlich ist. 
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Diese Veränderungen — Fig. ü 4, 5, 6 — entsprechen aber zeitlich 
den Enänelformen, nnd weiter der monocentrisch- äquatorialen An- 
ordnung (meiner Stemform, Stbasbubqer's Eemplatte); man kann 
also nicht sagen, dass diese Form der Kemfigur durch directe Ein- 
flttsse von eingedrungener Zellsubstanz (Gytoplasma Strasbur- 
ger's) Teranlasst und geordnet wttrdeJ) 

In dem Stadium 6 und 7 nun wird die Eemmembran in der 
That, wie Strasburqer beschrieben hat, an den Polen undeutlicher 
und offenbar nach und nach zerlegt (Fig. V, 2), was bei der anderen 
Species noch früher erfolgt (Fig. 51, 52). Am seitlichen Umfang des 
Kerns bleibt sie noch länger intact, wird aber dann auch in Stränge 
und Lamellen aufgelöst (Fig. 54, U, 8).^) Ich gebe nun gern zu, dass 
in diesem Zustand sowohl Portionen der zerlegten polständigen Eem- 
membran, als auch anschliessende Zellsubstanz, in einigem Maasse 
mit in die Endtheile der Spindelfigur einbezogen werden können. Es 
ist schwer, die Massenverhältnisse zu schätzen, und eine Zunahme 
der Spindel in diesem Stadium lässt sich deshalb nicht ausschliessen. 
Noch mehr wird ein Eindringen von Zellsubstanz in den Eern 
durch die Befunde befürwortet, die Strasburger jetzt von den PoUen- 
mntterzellen bei Fritillaria u. a. mittheilt (133 a, S. 8, 9 ff.). Er be- 
schreibt hier in den Stadien der ersten Segmentirung (Schema Taf. 
Vin, Fig. Vlla) den Eernraum innerhalb der Eemmembran als aufs 
Deutlichste leer von geformten Bestandtheilen, ausser den Schleifen; 
mit der Zerlegung der Eemmembran (Schema c) dringe ebenso deut- 
lich das umgebende Zellplasma in den Eernraum ein, fttlle ihn an 
und dränge die Segmente nach der Mitte zusammen. Was nun zwar 
die Torherige Leerheit der Eemhöhle von geformten achromatischen 
Theilen angeht, so gebe ich zu erwägen, dass die Objecto Stras- 
bubger's Essigmethylgrün- und Ghromsäure-Safraninpräparate waren: 
an solchen sieht es bei Salamandra, in Figuren wie 33—36 hier, 
auch ganz so aus, als ob zwischen den chromatischen Fäden gar 
nichts da wäre als Eemsaft, nimmt man aber Ghromessigsäure, so 
zeigen sich daneben die dort gezeichneten blassen Stränge. Das- 
selbe oder andere Mittel wären also auch bei den Pollenmutterzellen 
zu yersuchen, ehe man über die Abwesenheit achromatischer Stränge 
entscheidet. — Aber davon abgesehen, wird das Eindringen von 
Zeilsnbstanz durch Strasburger hier als so massig und deutlich 
geschildert, dass ein Nichtkenner des Objects dagegen keinen Ein- 
sprach thun kann. Worauf ich aber Werth lege, ist Folgendes: das 



1) 188a, S. 95, unten. 

2) Der scharfgezeichnete ftuBsere Gontour in Fig. 55, 56, 59 entspricht, wie 
gesagt, nicht einem Rest der Kemmembran. 

21* 
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Cytoplasma dringt dort bei Fritillaria nach Strasburqbr's Besehrei- 
bang nicht Ton den Polen her ein i), sondern von ringsnm her, und 
ferner, es dringt nicht in Gestalt von geformten geraden Fäden ein, 
welche eben die Spindelfasem selbst wären, sondern diese differenziren 
sich erst nachträglich in ihm, und zwar sind sie, ihrer Masse nach, 
offenbar 2) sehr wenig mächtig im Vergleich mit dem^ingedrnngenen 
Zellplasma. — In dieser Form hätte eine Ableitong der Spindel- 
fasem ans Zellsubstanz nichts, was ich mit eigenen Er&hrnngen 3) 
nnrereinbar finden würde: ich habe mich nnr dagegen erklärt (38, 
S. 75), dass das Spindelfaserbflndel von den Polen direct in den 
Kern hineindringe, und fand nichts Anfklärendes darin, dass es dabei 
direct und mechanisch Umformungen in der chromatischen Figur 
anstiften sollte. Einiges, was sich hieran knüpft, bleibt im Theil V 
dieses Gapitels zu sagen. 

Eine besondere Ansicht über die achromatischen Fasern, neuer- 
dings von Zalbwski (154) und Soltwbdel (127) vertreten, ist hier noch 
zu erwähnen: Beide fassen die Spindelfasem als hohle Schläuche 
auf, in welchen sich die chromatischen Elemente bei ihrer Ordnung 
zur centrischen Form (Kemplatte, Muttersternform) verschieben, und 
welche, von diesem Inhalt Äreigeworden, dann als die dünnen Fasern 
der Spindel persistiren sollen. Zalewski (nach Arbeiten an den 
Pollenmutterzellen von Lilium candidum) leitet dabei die Substanz 
dieser Röhren aus dem Kern selbst ab, indem er die „Kemelemente* 
als mit Nuclein gefüllte Schläuche auffasst, und gesteht der Zellsub- 
stanz keinen Antheil an der Spindelbildung zu. Soltwedel an- 
dererseits lässt in Stbasbubger's Sinne Zellensubstanz in den Kern 
eindringen, die „ Elemente der Eemsubstanz '^ (gleichbedeutend mit 
den chromatischen Fäden) umhüllen, und bei deren Wanderung nach 
dem Aequator als leere Hülsen zurückbleiben. — Ich stimme mit 
Steasburgee ganz darin überein, dass für beide Versionen kein Grund 
abzusehen ist, und muss es unmöglich finden, mir eine körperliche 
Vorstellung davon zu bilden, wie z. B. die feinen Spindelfäden in 
meiner Fig. 39 durch die Vorstadien von Fig. 38, 37, 36, 34, 32 hin- 
durch in der Art entstanden und zur Spindel geordnet sein sollten, 
dass sich die achromatischen Fäden aus ihnen herausgezogen hätten. 
Ganz ähnliche Knäuelformen wie jene kommen ja aber, wie Stras- 
BURaER jetzt gezeigt hat, als Anfangsstadien auch bei den Polien- 
mutterzellen der Liliaceen vor.^) 

1) Wenigstens finde ich dies nicht angegeben. 

2) Vergl. 138 a, Taf. I, Fig. 14 ff. 

3) Nach denen sie sich bei Salamandra allerdings aus achromatischer Kern- 
itibstanz anlegen, s. S. 223 ff. 

4) Einige kritische Bemerkungen Zalewsei's (154, S. 6, 7) gegen meine 
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Für die eigenthümlichen nnd wichtigen Verhältnisse der Zell- 
körper theilnng bei Pflanzen, die Zellplattenbildnng und ihre Er- 
scheinungen, die hier im Pflanzenreich gegenüber der Einschnürung 
des Zellkörpers die Regel bilden, habe ich ganz auf die reichhaltigen 
Angaben Steasburger's (132 a) zu verweisen. Einiges, was analoge 
Erscheinungen bei Thierzellen betrifft, ist oben ^) besprochen. Allge- 
mein bemerkenswerth bleibt, dass die Zellplattenbildung in dem ent- 

Fig. P. 




PflansenieUentheilungen mit Zellplatten, nach Strasbvsgeb skizzirt (Zellbildung 
und Zelltheilang, 3. Aufl., Taf. VII, Fig. 18, 1, 20: Nothoscordum fragrans und Gory- 
dalis oara). 1. Bildung der Zellplatte; 3. Yeisohmelzen der Elemente derselben, 
2. bauchige Ausdehnung des Mitteltheüa der Spindel mit der Zellplatte. 

sprechenden Zeitpunkt der Earyokinese beginnt, wo bei Thierzellen 
die Theilung des Zellkörpers durch Abschnürung erfolgt: zur Zeit 
der Knäuelfonn der Tochterkeme. 

Schleifentheorie darf ich jetzt für erledigt halten , nachdem Strasbübgbb selbst 
gerade den Pnnkt, in welchem sich Zalbwsei anf seine Seite and mir gegenüber 
gestellt hatte, auf Grund yerbesserter Methoden jetzt ebenso aofgefasst hat, wie 
ich (183 a : allgemeines Vorkommen Ton Fadenschleifen, auch bei den Pollen- 
mutterzeUen Ton Lilium candidom). 

Der Vorwarf Zalewski^s (S. 7), dass ich in meiner Arbeit nirgends von 
Kemkörperchen geredet h&tte, kann wohl nur aaf Nichtkenntniss meiner Ar- 
beiten 34 nnd 38 bernhen, in denen ich das Verhalten der Nncleolen bei den 
Theilungen von Salamandra u. a. so genan, wie es bei den Objecten überhaupt 
thonlich war, verfolgt habe. 

Sonstige neuere botanische Literatur, welche die allgemeinen Verhältnisse 
weniger berührt oder durch Strasbubosb rectiücirt worden ist, ist bei ihm in 
133 a nachzusehen. 

t) S. 246 ff. 
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Ich gebe hier nur einige bezügliche Skizzen nach Abbildnngen 
Strasburqer's. Die Zellplatte wird nach seinen und Tbeub's Er- 
fahrungen (132 a, S. 342 ff.) aus kleinen Körnchen gebildet, die ihren 
Reactionen nach von den gewöhnlichen pflanzlichen Protoplasma- 
kömem differiren, zuweilen, doch meistens nicht, Stärkereaction geben. 
Diese Körnchen bilden das Material für die Formung der Gellulose- 
wand, die jetzt zwischen den Schwesterhälften der Zelle entsteht; 
sie gehen in der Bildung dieser Wand auf. Sie stecken entweder 
in der Substanz der Verbindungsfäden zwischen den Tochterkemen, 
und erscheinen dann als Verdickungen dieser Fäden, oder sie liegen 
deutlich zwischen denselben (a. a. 0. S. 343). — Diese Verbindungs- 
fäden sind hier nicht blos die ursprünglichen (achromatischen) Spin- 
delfasem, sondern es kommen zahlreiche neue, zwischen und neben 
ihnen auftretende hinzu. Für die weiteren Details der Bildung der 
Zellplatte und Cellulosewand verweise ich auf Strasbübger's spe- 
cielle Angaben. 

Dass äquatoriale Differenzirungen im Bereich der achromatischen 
Figur, also Zellplatten, auch bei thierischen Gewebszellen nicht 
fehlen, die sich durch Einschnürung theilen, ist lange bekannt Oi nnd 
wird hier durch meine Fig. 46 illustrirt; soviel mir scheint, sind 
diese Differenzirungen auch im Thierreich als typische Erscheinung 
der indirecten Theilung anzusehen. Sie sind dies hier zwar nicht 
in dem Sinne, wie bei den membranhaltigen Pflanzenzellen, wo die 
beginnende Bildung der Zellwand schon mit in den Theilungsprocess 
hineinspielt; das kommt bei membranlosen Thierzellen natürlich nicht 
in Betracht. Die Differenzirung aber ist auch hier vorhanden und 
kann wohl nur in zweierlei Sinn gedeutet werden: entweder sie 
ist irgendwie ein bedingendes Moment für die Einschnürung des Zell- 
körpers, die in der gleichen Ebene erfolgt — in diesem Fall müsste 
die Zellplatte in den Spindelfäden natürlich stets schon in den Sta- 
dien der ersten Einschnürung (z. B. Fig. 45) angelegt sein, wenn auch 
bei thierischen Grewebszellen dann noch nicht erkennbar — oder 
sie ist nur eine Folgeerscheinung der Einschnürung, die schon von 
aussen her auf das Fädenbündel wirkt. — Hierzwischen lässt sich 
jetzt wohl nicht entscheiden, aber es ist in jedem Falle motivirt, 
dass man die Erscheinung, nach Analogie der pflanzlichen Verhält- 
nisse, auch hier als Zellplatte bezeichnet 

1) Durch BüTSCHLi (23) bei embryonalen Blntzellen, Räderthieren , Eiern 
von Nephelis und Schnecken, durch Fol (48 u. a.) bei Eiern von Pterotrachea 
u. a., YAK Bensbkn bei Dicyemiden (14), seitdem vielfach gefunden. Yergl. auch 
Matzbl, oben S. 292, nnd 38 (Echiniden). 
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IV. 
Bemerkungen Aber indireeie Theilnng bei Protisten. 

Der grösste Theil der hier bisher vorliegenden Kenntnisse ist 
durch die bekannten, schönen Arbeiten von BOtschli (22, 23, 23a) 
an Infiisorien geliefert, denen sich die von Richabd Hertwig über 
Spirochona gemmipara (68) und von A. Oruber (55, 56) über Euglypha 
alveolata und andere Monothalamien angeschlossen haben. Diese 
Fälle gehören allerdings zum grössten Theil nicht in die Kategorie 
der eigentlichen indirecten Zelltheilnng, sondern fallen unter die der 
Eerntheilung, welche bei der Gonjugation der Infusorien verläuft oder 
den Sprossungsvorgängen sich anschliesst. 

Ich selbst bin auf diesem Gebiet fast ein Fremder und daher 
nicht in der Lage, das reiche Material, das namentlich in Bütschli's 
Arbeiten vorliegt, in Vergleich mit den Kemtheilungen anderer Or- 
ganismen zu ziehen. Bütsghli selbst hat dies aber bereits vielfältig 
gethan, und ein Blick auf die Theilungen der Nucleoli (Nebenkeme, 
O. Hertwig) bei Infusorien, wie sie z. B. Bütschli's Taf. X, von 
Euplotes und Carchesium, Taf. XI und XII, von Stylonychia und viele 
andere Figuren darstellen, kann zeigen, wie weit solcher Vergleich 
berechtigt ist. Damals waren die Einzelheiten der Karyokinese noch 
wenig bekannt, und Bütsghli hatte bei seinen Arbeiten nicht die 
Hülfsmittel der Tinction, die uns jetzt zu Gebot stehen; dennoch 
geben jene Figuren jedenfalls den vollen Eindruck, dass es auch 
hier eine zweifache Figur im sich theilenden Kern, eine chromatische 
nnd achromatische giebt % und lassen es möglich, dass Anordnungen 
der chromatischen Substanz im Kern auch hier der eigentlichen Spin- 
delfignr vorhergehen und nachfolgen, welche den Knäuelformen bei 
Thieren und Pflanzen verglichen werden können. — Andererseits ist 
aber doch im Habitus dieser Figuren so manches Fremdartige, dass 
es nicht gerechtfertigt wäre hier und dort auf ganz correspopdirende 
Verhältnisse zu schliessen. Die weitere Entscheidung dartiber muss 
den anf diesem Gebiet kundigen Forschem und einer Vervielfältigung 
der Methoden vorbehalten bleiben. 

R. Hertwig's (68) Beschreibung der Eerntheilung bei dem peri- 
trieben Infasör Spirochona gemmipara zeigt vom heutigen Standpunkt 
betrachtet viele Uebereinstimmungen mit den Vorgängen bei Wirbel- 
tbieren und Pflanzen. Es scheint mir hinreichender Grund zu be- 
«iteben, dass man den hier sehr lebhaften Formwechsel im Kern ^) 

1) Ob durchweg, darf ich nicht beurtheUen. 

2) HEBTwio'g Fig. 1, Taf. I, 15 a, Taf. XU. 
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der Knäaelform, die folgenden deutlich radiären Bilder der Stern- 
form, die glänzenden Endstttcke in den folgenden Bildern ^) im We- 
sentlichen den Tochterfigaren vergleicht; die feinen Streifen der 
letzteren Bilder entsprechen ohne Zweifel den achromatischen Fäden^ 
das nicht gestreifte Mittelstttck (m bei Hertwig) der Zellplatte.') 
Gbubbä (55) hat dem « Streifigwerden " des Kerns bei Englypha (Fig. 
Y, S. 329 hier) anch stets eine Knänelform vorangehen sehen. Man 
mnss aber in der vergleichenden Dentung dieser Protisten-Kemthei- 
langen vorsichtig sein, da Manches hier doch eigenthümlich bleibt; 
ich erinnere nnr daran, dass nach R. Hertwig's genauer Beschrei- 
bung bei Spirochona der ruhende Zellkern (Nucleus, ausserdem 
noch 3 Nebenkeme vorhanden) aus zwei verschiedenen Ab- 
theilnngen besteht, einer grösseren, feinkörnigen, einer kleineren, 
homogenen, welche den Nucleolus enthält Ein ähnliches Verhalten ist, 
so viel ich weiss, ausserhalb des Protistenreiches nirgends bekannt^) 
Bei so eigenthtimlich organisirten Gellularorganismen, wie die 
Inftisorien und Rhizopoden sind, können auch manche Verhältnisse 
der Zell- und Eemtheilung sehr eigenthümlich verändert sein, gegea- 
tlber den Vorgängen in den Zellen complicirter Körper. 



üeber Sprossung mit indirecter Eemtheilung. 

Gerade bei den zuletzt erwähnten Organismen, den Infusorien, 
finden sieh auffallendste Beispiele der Zellvermehrung durch Sprossen- 
bildung, das heisst, eine Zelltheilung, bei welcher der Mutterzellkör- 
per einen zunächst kleinen, nach und nach vergrösserten Theil oder 
Fortsatz ausschickt, der sich dann zum Habitus der Mutterzelle um- 
formt und von dem Stammkörper trennt. Bekanntlich kommt diese 
Zelltheilungsform auch im Thierreich, bei der Vermehrung der Blut- 
capillaren des Wirbelthieres normal vor; es ist möglich, dass dies im 
Bereich der Bindesubstanzgewebe auch noch anderweitig geschieht» 

Für den Oegenstand dieses Oapitels interessirt es vor Allem, 
wie sich der Kern bei der Sprossung verhält. Nach Bütschli's 
Untersuchungen bei Podophrya quadripartita (23 a) ist das Erste die 
Anlage der Zellsprosse; in diese, schon angelegte und sogar schon 

1) Taf. XI, 2, 8, Taf. XII, 15b. 

2) Taf. XI, 10a, 10 b u. a. m. 

3) Hbrtwiö, Fig. 10a, 10b Taf. X, 13-17 Taf. XII, siehe hier Fig. 46,. 
und P, S. 

4) Soweit nicht die DiflPerenzirung von Spermatozoenköpfen damit Teilchen 
werden kann. 
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mit Wimperkranz versehene, rückt der Kern mit einem Fortsatz 
hinein, und erst jetzt wird in ihm eine Fadenmetamorphose deut- 
lich ; seine Theilung, bei der das eine Theilstttck im Sprössling, das 
andere im Mutterkörper bleibt, erfolgt erst, nachdem der Sprössling 
schon weit organisirt ist. Bütschli hat hieraus den Schluss gezogen, 
dass das Protoplasma, nicht der Kern das Veranlassende bei der 
Theilung sei. In dem gleichen Sinne kann der Befund Gruber's 
an Euglypha (55) sprechen: hier ist, wie beistehende Skizze seiner 
Fig. 6 und 9 zeigt, eine Veränderung am Kern noch nicht zu sehen^ 
während sich die Sprosse des 



Zellkörpers schon ausgebildet und 
mit Schalenplättchen bedeckt hat: 
sie ist bereits zu völliger Sym- 
metrie mit der Mutterhälfte orga- 
nisirt, wenn sich im Kern die 
Knäuelform, und weiter die Spin- 
delfigur (Fig. Y, 2) zeigt. Erst 
jetzt rückt der Kern, nach vor- 
gängiger Knäuelbildung und Aus- 
bildimg längsstreifiger Fadenfigur 
(2), gegen die Verbindungsbrücke 
beider Stücke, theilt sich noch im 
Mutterstück, und ein Tochterkem 
rückt in die Sprosse und lagert 
sich am anderen Ende derselben, 
indess die Verbindung sich trennt. 
Grubeb macht in seiner folgen- 
den, auf andere Monothalamien 



Fig. Y. 








Zwei Theilungsstadien von Euglypha 



erstreckten Arbeit (56) besonders ^ri•^<ä^\'^Ä de^ zXtta^i 

geltend, dass es sich hier nicht Torgeschickt, die bereits mit Sohalenplätt- 

nm ein Wachsthun,, sondern um ^nd^t -"ie«^*.Sndi^Ä' 11 

eine wirkliche Tbeilung handle, folgt ein Stadium, wo Enäuelanordnung im 

dass dieser Vorgang am Proto- ?«™ "*>„ ?; ^P^® ^^ ,^,^;™ ^"^ ?r 

xM.€M.oa «X ov.* V gnug «- dcckung fertig ; Kern zeigt längegestreckte 

plasmakörper beginne, und der Fadenatructur. — Der Kern theilt sich 

Kern dabei eine passive Rolle ^"^""^ ""^'^ V^'Jfl ^'' Jfl*^'>*^!J^ 

^ und einer der Tochterkerne rückt in die 

spiele, da er offenbar nicht Sprosse. 

selbständig wandere , sondern 

durch das Protoplasma hinübergeleitet werde. 

So sieht es augenfällig aus ; es bleibt nur noch zu fragen , ob 
im Kern nicht vor der Entstehung der Sprosse schon innere, noch 
unsichtbar bleibende Veränderungen eingetreten sein könnten, die 
doch irgendwie einen Einfluss auf die Sprossenbildung haben. Die 
allerfrühesten Anfänge der Eemmetamorphose sind auch beim Wir- 
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belthier am lebenden Kern nicht zu sehen. B. Hertwig hat auf 
solche Möglichkeit schon besonders hingewiesen (S. 183 a. a. 0.). Bei 
seinem Object, Splrochona (s. 0,\ liegt die Sache in der That 
etwas anders: hier wird schon die erste Bildung der Sprosse Ton 
Vorgängen im Kern begleitet, welche der Knänelbildnng vergleich- 
bar sind (Fig. 1, 2, Taf. XI), nnd schon gleich von An&ng an lagert 
sich der Kern mit einer Hälfte in die Sprosse hinein. 

Mag dies auch noch unentschieden bleiben, so viel ist nach 
BüTSCHLi's und Gruber's Object sicher, dass auf die Austreibung 
der Sprosse selbst die weitere Metamorphose im Kern, also die 
Mechanik der Kerntheilungsfigur, nicht von Einfluss sein 
kann; und ebenso, dass diese Mechanik hier nicht von Einfluss ist 
auf die Abtrennung der fertigen Sprosse Tom Mutterkörper. Denn 
wenn auch bei Podophrya sich letzteres vielleicht noch durchftlhren 
Hesse, so wird es doch unmöglich bei Euglypha: hier theilt sich der 
Kern schon (Gruber Fig. 10, 21), wenn er noch innerhalb der Mutter- 
hälfte liegt, also nicht an der Stelle, wo die Sprosse sich von diesem 
abschnürt. 

Indessen um die Ungleichzeitigkeit der Sprossenbildung 
und der definitiven Kemtheilung festzustellen, brauchen wir nicht 
erst die Infusorien und Bhizopoden. Die Sprossenbildung der Wir- 
belthiercapillaren ist lange bekannt Es wird dabei aus einer Ge- 
fässwandzelle ein spitzer Spross ausgetrieben, der weiter wächst und 
sich später zu einer platten Zelle abgrenzt, die dann aufs Neue vor- 
wärts sprosst. Dass nun dabei in den Gapillarwandzellen reichlich 
indirecte Kemtheilungen zu finden sind, habe ich vor Jahren mit- 
getheilt (34) und ist seitdem mehrfach bestätigt. Ich habe mich mit 
dem Gegenstand seither weiter beschäftigt, er ist nicht ganz leicht 
zu verfolgen und die Untersuchung noch nicht abgeschlossen: soviel 
aber lässt sich sagen, dass keineswegs ttberall dort, wo eine Capillar- 
sprosse abgeht, auch eine indirecte Kemtheilung in flagranti zu sehen 
ist. Man kann nicht anders annehmen, als dass die Zelle zuerst die 
Sprosse treibt, dann der Kern sich theilt, und einer von den Tochter- 
kernen in die Sprosse einrückt Ob hiermit gleichzeitig auch die 
Territorialscheidung der Zelle geschieht, oder sich erst später macht 0^ 
kann ich noch nicht sagen. Aber jedenfalls geschieht die Sprossen- 
bildung auch hier nicht gleichzeitig mit der Theilung der chroma* 
tischen Kemfigur, sondern vorher, insofern ganz wie bei Euglypha. 

In wie weit man aber diese Sprossungsvorgänge mit der ge- 
wöhnlichen Zelltheilung vergleichen und aus ihnen Schlüsse über das 
Wesen der letzteren ziehen kann, wird noch zu untersuchen sein. 

1) Dann würde sie einer „freien ZeUbildnng" im Sinne der Botaniker za 
vergleichen sein, wie sie in den Embryosäcken vorkommt. 
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VI. 

Indireete Eerntheilnng ohne Zellthellung. — Hehrkernige 

Zellen. ^) 

Das Vorkommen mehrkerniger Zellen bei Thieren ist so lange 
nnd Tiel£ach bekannt, dass für die Literatur grossentheils anf die 
Handbtlcher verwiesen werden kann. 2) 

In einigen thierischen Geweben ist ihre reichliche Anwesenheit 
typisch zu nennen. Ich erwähne von solchen Fällen zunächst einen 
lauge bekannten: das Knochenmark. Die vielkemigen Zellen, 
welche als Myeloplaxen (Robin), Riesenzellen (Virchow) oder Osteo- 
blasten (Kölliker) benannt worden sind, finden sich jedoch nicht 
blos, wie es meistens beschrieben wird, an den Enochenwänden der 
Markhöhle und in den Howship'schen Lacunen — an diesen Orten 
kommen meistens die platt- eckigen Formen solcher Zellen, mit mehr 
getrennt liegenden Kernen vor — , sondern auch mitten im rothen 
Knochenmark findet man bei jungen Kaninchen und Meerschweinen 
zahlreiche grosse, hier runde oder ellipsoide Zellen (Fig. Xa), die in 
ihrem Innern einen Haufen von meist 4 — 10, gewöhnlich dichtge- 
drängt liegenden Kernen enthalten, so dass es oft scheint, als handle 
es sich um einen „maulbeerförmigen'' Kern. Da das rothe Kno- 
chenmark ja auch verstreute Fettzellen enthält und ich bei letzteren 
gefunden habe (30), dass sie unter dem Einfluss der Atrophie viel- 
kernig werden können, so könnte man denken, dass hier Producte 
solcher Vorgänge vorlägen und dass vielleicht überhaupt alle viel- 
kemigen Zellen des Knochenmarks solche atrophisch wuchernde, 
fettlos gewordene Fettzellen sein könnten. Das muss man aber durch- 
aus in Abrede stellen. Denn in solchem Fall mUsste man in den viel- 
kemigen Knochenmarkzellen auch häufig Reste von Fetttropfen sehen, 
wie dies bei atrophischer Wucherung im Fettgewebe überall zu finden 
ist^); im Knochenmark finde ich es nicht und muss deshalb an- 
nehmen, dass seine vielkemigen Zellen durch Kerntheilung ohne Zell- 
thellung aus fettlosen Markzellen hervorgehen. 

Wenn die wandständig am Knochen lagernden Riesenzellen Be- 
ziehungen zur Knochenresorption haben (Kölliker), so kann dies 

1) Wenn diese hier näher besprochen werden, so ist doch gleich die Vor- 
bemerkung zu machen, dass sie auch durch directe Kerntheilung entstehen können. 

2) S. ausserdem 14, 35 und 36, S. 189. — Bei Pflanzen sind sie erst in 
neuerer Zeit bekannter und mit Bezug auf Kerntheilung beachteter geworden, 
besonders durch die Arbeiten von Schmitz (118 a ff.), Tbbub (141a. U.A.), Hbgbl- 
MAiBB (57 b), Stbasbubokb (132 a), Johow (71, 72), Soltwxdbl (127). 

3) Abbildungen in 30 und Yibchow^s Archiv, 1872, s. hier Fig. Xb. 
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Fig. X. 







.•■'^'v^"' 
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gen mehr gefunden werden. Es finden sich auch jetzt ziemlich 



1. Eine Spenna- 
tocyste aus dem Sa- 
lamanderhoden — 
Juli — mit platten 
Cystenwandkernen. 
Die Cyste ist gefüllt 
mit Zellen (Sper- 
matocyten) , die 
sämmüich inThei- 
lung sind, meist 

Tonnenformen 
(vgl. Fig. S,S. 258), 
einzelne vorange- 
eilt,Tochterfiguren. 

Die Gleichzeitig- 
keit der Theilungs- 
phasen in einer 
Cyste ist stets die 
Begel (Tergl. 36, 
S. 239—240. 

In der Cjrste sind 
die Einzelzellen je- 
denfalls meistens 
abgegrenzt. — Al- 
kohol. Alauncar- 
min. 

2, 3. Fälle Ton 
mebrkemigen Zel- 
len, wie sie im In- 
halt dieser Cysten 
äusserst zahlreich 
vorkommen. 2, in« 
directe Kemthei- 
lung ohne erfolgte 
Zelltheilung;3,das 
Resultat solcher 
Vorgänge, eine 4- 
kernige Zelle. £a 
kommen solche mit 
mehr als 12 Kernen 
vor. — Ebendaher, 
Juli. 

4, 5. Aus dem Sa- 
lamanderhoden — 
Ende August — wo 
schon volle Sperma- 
tozoenbildung vor- 
liegt und keine, 
oder nur ganz ein- 
zelne Kemtheilun- 
reiohlich mehrker- 



nige Zellen wie Fig. 4 (vergl. 3), zugleich Zellen mit eingeschnürten, maulbeerför- 
migen Kernen, wie 5. 

2—5, Essigsäure-Gentiana. — 2 zeigt, dass bei Kerntheilung in einer mehrker- 
nigen Zelle die Phasen nicht immer parallel gehen , doch ist dies die Regel (vergl. 36). 

Eine Tonnenform vom Pol, eine vom Aequator, und ein Tochterstempaar. 

a. Yielkernige Zelle aus dem Knochenmark eines jungen Meerschweins, Essigsäure. 
Die Kerne, wie im Innern des Marks gewöhnlich, bilden einen Haufen in der Mitte. 
(Ist nicht ein maulbeerförmiger Kern, die Contouren der Einzelkeme deutlich abzugrenzen.) 

b. Fettzelle aus dem Subcutangewebe eines atrophischen Meerschweins, mit noch 
einem grösseren und zwei kleineren Fettresten, noch erhaltener Zellhlllle und starker 
endogener Kernvermehrung, die aber nicht blos die Kerne betrifft, sondern auch zur 
Abgrenzung kleiner Zellenkörper geführt hat. 

Ob in diesen letzten Fällen a und b die Kern Vermehrung indireot oder direot 
war, lässt sich noch nicht sagen. 
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für die inmitten des Marks liegenden schwerlich angenommen wer- 
den. Dennoch sind auch diese, bei den genannten Thieren wenig- 
stens, constant und zahlreich. 

Dass in vielen Knorpeln Zellen mit % auch 3 Kernen oft 
sehr reichlich unter den einkernigen vorkommen, ist bekannt. Ich 
schliesse dabei gleich jede Verwechselung mit solchen, noch viel 
häufigeren Fällen aus, wo zwei schon getheilte Zellen (mit ruhenden 
Kernen) in. einer Knorpelkapsel so eng zusammengedrängt liegen, 
dass ihre Grenze nur sehr zart sichtbar ist.^) Aber vielfach ist der 
mehrkemige Zellkörper sicher ungetheilt. Wir wissen jetzt -), dass 
die Zellenvermehrnng im Knorpel mit Karjokinese verläuft und dass 
also diese mehrkernigeA Knorpelzellen nichts wie es früher beliebt 
war, als Zelltheilungsprocesse aufzufassen sind; sondern als 
Kerntheilungsresultate in Zellen, die selbst ungetheilt geblieben 
sind, gedeutet werden können. Man wird also die Knorpel zu den 
Geweben rechnen müssen, bei denen aus unbekannten Gründen eine 
Neigung der Zellen zur Kemvermehrung besteht. Höchst auffallend 
ist dies in den Kopfknorpeln von Petromyzon marinus, in denen 
auch beim alten Thier constant ^) die grosse Mehrzahl der Knorpel- 
zellen 2—5 Kerne hat; auf ziemliche Strecken findet man darin 
oft keine einzige einkernige Zelle. Der Befand ist mit Hülfe von 
Tinction vollkommen klar und sicher.^) 

Die Leberzellen vieler Säugethiere neigen bekanntlich eben- 
falls besonders zur Zwei- und Mehrkemigkeit, aber dieser Zustand 
scheint hier physiologischen Schwankungen unterworfen zu sein. 
Beim Kaninchen sind zweikemige Leberzellen ein sehr häufiger Be- 
fand. Bei mehreren Schweinslebem (erst etwa 1 St. p. m. fixirt) 
fand ich V*"~V3 der Zellen zweikemig, auch viele drei- und mehr- 
kernige. Die interessante Angabe von Asp (4 a], wonach in grossen 
Partien der Kaninchenleber oft lauter ganz kernlose Zellen ge- 
funden wurden, habe ich noch nicht bestätigt finden können, obschon 
ich bei recht vielen Kaninchenlebern darauf geachtet habe. 

1) SoHLBicHBB (118) schoint Bach dem Wortlaut seiner S. 283 angenommen 
zu haben, dass an seinen Objecten (Kopfknoipel von Batrachierlarven) alle an- 
Bcheinend zwelkernigen Zellen solche, in der That schon getheilte Doppelzellen 
wären. Dies lässt sich aber für den Knorpel im Allgemeinen ganz gewiss nicht 
dorchführen, gute Linsen erlauben vollkommen sicher das reichliche Vorkommen 
wirklicher mehrkemiger Zellen bei Batrachiem wie auch anderswo festzustellen. 

2) ScHLBicHBB (117, 118), ich (34). 

3) Wenigstens finde ich es ganz übereinstimmend bei drei Thieren, von 
denen zwei völlig aasgewachsen waren. 

4) Diese sehr grosszelligen Knorpel von Petromyzon, die ich zuerst durch 
F. £. ScHULZB kennen lernte, sind sehr schöne Demonstrationsobjecte für die 
concentrische Schichtung der Intercellularsubstanz um die Zellen. . 
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Typische Fälle von Mehrkemigkeit sind selbstverständlich auch 
die der plnrinuclearen Protisten (Infusorien u. A.)- Man kann femer 
als solche einrechnen die quergestreiften Muskelfasern, wofern man, 
wie es mir zulässig scheint, ihre unicellulare Entstehung annimmt. 
Bekannt ist das pathologische Vorkommen von mehrkemigen Zellen 
(Riesenzellen). — Uebrigens giebt es ja wenige Thiergewebe, in wel- 
chen nicht bald ausnahmsweise, bald recht häufig, mehrkernige Zellen 
vorkämen. Eine Anzahl solcher Fälle findet man bei van Beneden 
(14, S. 81) gesammelt. 1) 

Bei den Leukocyten der Wirbelthiere ist (s. Abschnitt 11) die 
Mehrkemigkeit bekanntlich fast eher Regel, als Ausnahme. 

Ftlr die Entstehung der mehrkemigen Zellen bleiben zwei Deu- 
tungen: entweder die Kerne sind durch indirecte, oder durch directe 
Theilung (Fragmentation, van Bbnbden) vermehrt worden. 2) Letzteres 
hatte van Beneden (14, S. 81 ff., s. auch 35, S. 13) früher angenom- 
men ; während er die Zellvermehmng schon als auf indirecter Thei- 
lung basirend erkannte, leitete er die mehrfachen Eeme in einer 
Zelle von directer Eemzerschnürung ab. 

Ich habe in 35 diese Frage speciell behandelt und kam damals 
zu dem Resultat, dass sich die mehrkemigen Zellen in Thiergewe- 
ben einstweilen hinreichend durch indirecte Kemtheilnng (also Karyo- 
kinese) erklären lassen, bei welcher Zelltheilung ausgeblieben sei. 

(Ich habe hierbei aber keineswegs und ebenso wenig in spä- 
teren Arbeiten das Vorkommen directer Kemzerschnürang überhaupt 
bestritten 3), sondem seine Möglichkeit ausdrücklich zugelassen, und 
zwar noch speciell für die Leukocyten.*)) 

Zur Begründung jener Aufifossung der mehrkemigen Zellen ge- 
hörte eine Prämisse — die Beobachtung, dass aus einer Zelle, deren 
Rem in indirecter Theilung steht, wirklich eine zweikemige Zelle 
werden kann. Solcher in vivo beobachtete Fall lag aber damals 
schon vor: ich habe 1873 beschrieben^), dass in einer bestimmten 
Zelle eines lebenden Anodontakeims Abends zwei Polarstrahlungen 
(wie Taf. VII hier), vorhanden waren, also auch Kaiyokinese vorlag 
(die man damals noch nicht kannte), und dass dieselbe Zelle nach 
einigen Stunden ungetheilt war, aber zwei Eeme hatte. 

1) Man findet zuweilen, wie ich notirt habe (86, S. 191), im Bindegewebe 
der Salamanderlarve auffallender V^eise auf ziemlich grosse Strecken fast alle 
Zellen zweikemig. 

2) Oder endlich auf dem Wege freier Eembildang; da diese aber noch auf 
ihren sicheren Nachweis wartet, ist sie hier zun&chst nicht heranzuziehen. 

3) Wie dies yon verschiedenen Seiten irrig angegeben ist 

4) 85, S. 22. S. z. B. 88, S. 60, 61.! 

5) 81, S. 286. 
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In 35 habe ich Alles aas den damaligen Kenntnissen zusammen- 
zustellen gesucht, was die Entstehung mehrkemiger Zellen durch 
indirecte Theilung sonst noch stützen, die Annahme einer solchen 
durch directe Theilung ttberflQssig scheinen lassen konnte. Dabei 
wurde schon besonders Eines hervorgehoben (a. a. 0. S. 17), was ich 
seitdem vielfach bestätigt gefunden habe. Wenn man Gewebe, die 
reichliche indirecte Zelltheilungen enthalten, absterben lässt (z. B. 
Amphibienepithelien) , so findet man nach einiger Zeit (bei Amphi- 
bien mehrere Stunden) darin keine oder nur ganz einzelne Thei- 
lungsfiguren, dagegen viel zahlreichere zweikemige Zellen, als sie 
im lebenskräftigen Gewebe vorkommen. Dies lässt sich kaum anders 
erklären als so, dass bei der abnehmenden Lebensenergie die be- 
gonnenen Theilungen in solchen Zöllen es nicht zur Zelltheilung; 
nur zur Eemtheilung gebracht haben. 

Ein weiterer Beweis ist seitdem hinzugefügt durch meine Be- 
fände im Spermakeimepithel von Salamandra (36). Dass bei der Ver- 
mehrung dieses Epithels behufis der Spermatogenese indirecte Zell- 
theilung überhaupt vorkommt, war durch Spengel (128) bereits 
bekannt, es fragte sich aber, ob dies dort nicht ein nebensächlicher 
Theilungsmodus ^ei, weil von anderen Seiten, auf Grund von ge- 
schnürten Eemformen wie Fig. X 5, hier directe (maulbeerfttrmige) 
Kemzerschnürung als der Vermehrungsweg betrachtet war. Ich fand 
damals aber die indirecte Theilung (s. Fig. X 1, Fig. S, S. 25S.) zur 
Zeit der Samenreife in solcher Massenhaftigkeit, dass irgend 
ein Grund, hier daneben noch auf directe Theilung zu* recurriren, 
sich nicht absehen lässt. 

Das Gleiche wurde dann alsbald von E. Klein (75 a b) und 
später von W. Krause (81) auch im Säugethierhoden gefunden. Aller- 
dings sind hier die Kemtheilungsfiguren, wie es auch die Abbil- 
dungen beider Forscher zeigen und ich seitdem selbst constatirt 
habe, nur recht unvollkommen in der Form conservirbar, aber doch 
in hinreichendem Grade, um die Sache selbst festzustellen. 

NUSSBAUM hält in seiner letzten Arbeit (99, s. S. 340 flf.) — wenn 
ich das dort Gesagte richtig auffasse — daran fest, dass jene maul- 
beerförmige directe Kerntheilung bei der Spermatogenese mitspiele 
neben der indirecten, deren Vorkommen hierselbst' nach den er- 
wähnten Arbeiten nicht mehr zu bezweifeln ist. Einen Beweis für 
solche Goncurrenz rder directen Theilung sehe ich noch nicht, auch 

1) 1880 y nicht 1879, wie Kbaüsb citirte. Klbih's Aufis&tze vom letsteren 
Jahr enthalten nichts über Theilungen im Hoden. Seine Arbeiten über den letz- 
teren waren unabhängig von den meinigen, sind aber sp&ter (75ab) publicirt und 
er bezieht sich darin bereits auf meine, April 1880 TerOffentlichte Arbeit über 
den Salamanderhoden. 
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nicht in Nussbaum's Arbeit. Ich stimme ihm (S. 340) ganz darin bei, 
dass eingeschnürte Eemformen und mehrkernige Lenkocyten nicht in 
der Art, wie Henle (60) es yertritt, blosse Säureproducte sind, sondern 
Natur, und gebe dafür unten einen speciellen Beleg. Aber es fehlt 
noch ein Nachweis durch unzweideutige Beobachtung dafür, dass 
ein einfach geschnürter oder maulbeerfbnniger Kern im Hoden oder 
Eierstock sich durch Einschnürung in zwei oder mehr Kerne zer- 
legen kann, unter gleichzeitiger oder nachfolgender Theilung der 
betreffenden Zelle. Ich gebe vollkommen zu, dass dies der Fall 
sein kann, mit Hinblick auf die Befunde an Leukocyten und Pflanzen, 
die unten (Gap. 21) noch anzuführen sind. Ob dies aber in den Re- 
productionsorganen wirklich mitspielt, scheint mir noch nicht ent- 
schieden. 

V. La Valette St. George und Nüssbaum stützten die Ansicht, 
dass die maulbeerfbrmige Kemtheilung im Hoden mitspiele, auf 
das reichliche Vorkommen yon derartigen geschnürten Kemformen 
wie Fig. X 5. Ich habe neuerdings bei Salamandra, wo die Grösse 
der Kerne für solche Untersuchung besondere Gunst giebt, n&ber 
geprüft, ob im Anfang der Reproductionsperiode im Hoden (Juni, 
Juli), wo eben die massenhaften Zelltheilungen im Epithel der Ka- 
näle vor sich gehen, auch besonderer Reichthum an solchen ge- 
schnürten, maulbeerft$rmigen Kernen herrscht. Das Resultat war 
ein durchweg negatives. Ich finde um diese Zeit fast nur einkernige 
und mehrkemige Zellen (entsprechend den Figuren S 1, X 3, 4) und 
solche, die in Theilung sind (ebenda, und Fig. 74). Es ist zuzo- 
geben, dass nicht bei allen mehrkemig erscheinenden Zellen die 
Diagnose, ob die Kerne wirklich getrennt sind, ganz so sicher ist, 
wie z. B. bei Fig. X 3 und 4, aber ich finde um jene Zeit fast nie- 
mals so ganz unzweideutige Fälle von bloss eingeschnürten Kernen, 
wie man sie z. B. im Ovarium von Amphibienlaryen (Fig. Q, Siredon) 
so leicht antrifft. — Dagegen in der Zeit, wo die Zelltheilungen 
abgelaufen sind und die Bildung der Spermatozoon beginnt, in 
Drüsen, in welchen letztere florirt und meist keine einzige kine- 
tische Theilung mehr zu finden ist, trifft man ziemlich zahlreiche 
Kerne von dem Habitus der Fig. X 5 : deutliche Einschnürangsfor- 
men, ganz der sogenannten maulbeerfttrmigen Kemtheilung der 
Autoren entsprechend. Mit diesem Befund habe ich mich also 
W. Krause anzuschliessen , welcher (81) die letztgenannten Formen 
an das Ende der Samenkörperentwicklnng verlegt, und muss es 
schon hiemach für nicht gerade wahrscheinlich halten, dass bei der 
vorgängigen Zellenvermehrung in diesem Epithel die indirecte Kem- 
theilung eine Rolle spielt. Wenn ich mich darin auch bis jetzt 
nur auf ein einziges Thier beziehe, so ist es doch eins, bei wel- 



Digitized by 



Google 



Indirecte Eemtheilung ohne Zelltheüang. — Mehrkernige Zellen. 337 

ehern die Ermittlung dieser Verhältnisse ganz besonders leicht und 
sicher fällt. 

Die erwähnten maulbeerförmigen oder geschnürten Kemformen 
(Fig. X 5), die also nach der Periode der Zellvermehrung frequent 
sind, zeigen den Unterschied gegenüber den Kernen der mehrker- 
nigen Zellen (welche man auch dann noch recht reichlich findet), 
dass sie blassere und dünnere Strangstructuren führen, als die letz- 
teren: . diese sind darin den ruhenden Hodenkernen (Fig. S 1) ganz 
ähnlich. 

Wenn ich aber hiernach keinen Anlass zu der Annahme sehe, 
dass die directe Eerntheilung bei der periodischen, spermatogene- 
tischen Kemvermehrung im geschlechtsreifen Thier mit concurrirt, 
so wird damit noch durchaus kein Einspruch dagegen erhoben, dass 
sie dies im embryonalen und jugendlichen Wachsthum bei der ersten 
Follikel- und Spermatogenienanlage thun kann. 

Um wieder anzuknüpfen, wir haben also hier im Hodenepithel 
einen Fall, wo zu bestimmter Zeit massenhafte Zellvermehrung mit 
indirecter Kemtheilung vorkommt, wo hiermit das reichliche Vor- 
kommen mehrkemiger Zellen coincidirt, und wo sich auch in letzteren 
reichlich indirecte Kemtheilungen finden. Darin liegt selbstverständ- 
lich ein weiterer Beweis dafUr, dass mehrkernige Zellen auf 
dem Wege der letzteren entstehen können. 

Das Gleiche ist jetzt auch bei Pflanzen gezeigt worden, wofür 
besonders auf die Arbeiten von Schmitz über die vielkernigen Zellen 
der Siphonocladiaceen (besprochen bei Strasburgeb 133 a) zu ver- 
weisen ist ; wo jedoch daneben auch directe Kemtheilung vorkommt 
Diese Nachweise geben aber natürlich noch keine Sicherheit 
dafür, dass auch in allen den vorher erwähnten Fällen von Mehr- 
kernigkeit die Kerne auf karyokinetischem Weg entstanden sein 
müssen. Annehmbar ist dies bis jetzt nur für solche Fälle, wo wirk- 
lich das hinreichende Vorkommen von indirecten Theilungen con- 
statirt ist. Dies liegt vor im Knorpel; bei den animalen Muskel- 
fasern bis jetzt nur im jugendlichen Wachsthum, noch nicht für den 
erwachsenen Zustand; ferner bei Protisten. In der erwachsenen 
Säugethier - und Amphibienleber sind von Pfitzner (107) Theilungs- 
figuren gefunden. Es muss aber noch fraglich genannt werden, ob 
hier und in vielen anderen erwähnten Geweben die indirecte Thei- 
lung allein oder überhaupt für die Mehrkemigkeit ins Spiel kommt, 
da die Betheiligung der directen — wie im Folgenden zu be- 
sprechen — hierbei nicht auszuschliessen ist. 

Der Habitus der indirecten Kemtheilung in einer mehrkemigen 
Zelle bei Thieren scheint, nach dem jetzigen Wissen, nicht von. dem 
abzuweichen, der bei gleichzeitiger Zelltheilung befolgt wird. 

Flemming, Zelle. 22 
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BüTSGHU hat bei Infosorien entdeckt 0» dass bei gewöhnlicher 
Theilong, sowie bei Gonjugation der Infusorien die primären Naclei 
stets auf dem gleichen Stadium der Entwicklung, sowie der Thei- 
Inng stehen; er hat die gleiche Erscheinung auch an mehrkemigen 
Spermatozoenkeimzellen von Blatta germanica gefunden (a. a. 0.) und 
daraus geschlossen, „ dass die nächste Ursache ftlr die Kerntheilung 
in dem umgebenden Protoplasma gesucht werden müsse.*' Den 
gleichen Befund haben denn Treub (141a) bei Pflanzen und ich (36) 
bei Wirbelthieren gemacht und ich habe den gleichen Schluss daraus 
gezogen, der aber, so wie ich ihn fasse, nicht eine directe Wirkung 
der Zellsubstanz auf den Kern etwa in Form von Hineinwachsen zu 
bedeuten braucht. 

Der Satz, den ich vor 3 Jahren schrieb: ;,es besteht kein Recht 
zu dem Glauben, dass die vielkemigen Zellen durch einen anderen 
Modus der Kemvermehrung entständen oder ihre Kerne anders ver- 
mehrten, als durch indirecte Kerntheilung (36, S. 192)", war damals 
berechtigt, abgesehen von den Leukocyten, für die ich aber selbst 
von jeher eine Ausnahme constatirt habe. Jetzt kann jener Satz 
nach den Befunden von Schmitz und Johow bei Pflanzen (s. u.) nicht 
mehr allgemein gelten, wenn auch immerhin fUr die meisten Fälle. 

Wenn ich also auch die mehrkemigen Zellen hier abgehandelt 
habe, so muss doch dafür, dass sie auch durch directe Kerntheilung 
entstehen können, auf Gap. 21 verwiesen werden. 

vn. 

fiflekblick auf die jetzt vorliegenden Ergebnisse fiber indireete 
Theilang und auf die wichtigeren noeh offenen Fragen. 

Die Definition der indirecten Theilung, die auf S. 194—196 ge- 
geben ist, darf hier vorangestellt werden, und ich bitte sie als Basis 
des Nachfolgenden zu nehmen. 2) — 

Diese Definition wurde absichtlich in einem sehr weiten Rahmen 
gehalten. Zu ihrer näheren Erläuterung und Vervollständigung ver- 
fahre ich kurz so, dass zunächst die Punkte aufgeführt werden, 
welche sonst noch allgemein wichtig und dabei sicher scheinen, so- 
dann diejenigen, in denen Differenzen mit Meinungen anderer For- 
scher bestehen. 

Hinzuzufügen ist: 

1) (23, S. 206). Ich habe bei Mittheilung des entsprechenden Befundes von 
Wirbelthierzellen diese Angabe von BOtschli leider übersehen (86, S. 190 und 
88, S. 79). 

2) Berichtigung: S. 195 Zeile 2 lies: Theilungspole statt Theilungsaxe« 
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1. als ein Befand, der sich bis jetzt noch an allen näher be- 
kannten Objecten bestätigt gezeigt hat, dass, wo ttberhauptZell- 
theilung und indirecte Kerntheilang gleichzeitig and 
im Verband mit einander verlaufen^), die Theilang des 
Zellkörpers regalär während der Elnäaelphase der Tochterkeme 
yerläaft, frühestens in deren Stemform ansetzt, spätestens doch noch 
vor ihrer Bttckkehr zar Baheform geschieht, so dass sich sagen 
lässt: die Theilang der Zelle fällt hier (d. h. bei der gewöhn- 
lichen Zelltheilong mit Earyokinese) noch in den Bereich der 
letzteren (vergl. S. 243). 

Man kann also nicht wörtlich exact sagen, dass „die Zelltheilang 
der Kerntheilang folge ".2) Wenn die letztere wirklich vollendet 
ist and zar Bildang zweier Kerne von Baheform geführt hat, and 
wenn dabei bis dahin keine Theilang des Zellkörpers erfolgte, so 
erhalten wir eine zweikemige Zelle. Dass eine solche sich dann 
nachträglich in ihrer Zeilsabstanz noch theilen könnte ohne weitere 
Veränderang der Kerne and so, dass jeder Theil einen dieser Kerne 
erhält, davon ist bis jetzt kein ganz sicherer Fall bekannt.^) — Und 
femer folgt ja bei Sprossangs Vorgängen (Bhizopoden, Infasorien, 
S. 328) die Kemmetamorphose erst, wenn die Abgliederang des Zell- 
körpers schon lange begonnen hat, obwohl allerdings die Theilang 
des Kerns der der Zelle entweder vorhergeht (Euglypha), oder mit 
ihr coincidirt. — 

2. Die von Balbiani and Pfitzner entdeckte Körnelang 
der chromatischen Fäden (vergl. S. 132 and 204 flf, Taf. Vffl, Fig. IX) 
erscheint als ein Verhalten, das zwar noch anerklärt and in sich 
für den Kemtheilangprocess noch keine Erklärang bietend, doch 
jedenfalls anter den allgemeinen Erscheinangen als wichtig ver- 
zeichnet wierden mass; am so mehr, da dasselbe jetzt aach von 
Strasburgek bei Pflanzen constatirt ist. 

Wahrscheinlich (s. S. 132 ff) ist das Ghromatin aach im rahenden 
Kemgerüst in Gestalt von Kömchen vertheilt. Da, wie schon Pfitzner 
bemerkt hat, die Kömangen (oder Qaerabschnitte) der Fäden in den 
lockeren Knäael- and Stemformen (z. B. Fig. M, N, 41) erheblich 
gröber erscheinen, als im rahenden Kern and wiederam in den 
Tochterknäaeln (Fig. K, 3), so ist dann also entweder anzanehmen, 
dass die einzelnen Körner sich während der Kemfigarbildang ver- 

1) Die F&Ue von Sprossung (s. o. S. 328—330) sind also hierbei natflrlich 
aasgenommen. 

2) Wie dies lange angenommen und noch kürzlich für sicher gehalten ist 
(134, S. 13). 

3) Abgesehen von der «freien Zellbildung" hei Pflanzen, wo aber die Ab- 
grenzung der Zellterritorien viel später als die Eemtheilung geschieht. 

22* 
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grossem und mit deren Eückbildung wieder verkleinem , oder dass 
sie sich während derselben zu Gruppen vereinigen und in den 
Tochterfäden wieder trennen. 

Das erstere, — womit also eine Zunahme des Chromatins vor 
und während der Th eilung bedingt wäre 9, ist wohl möglich, denn 
schätzungsweise lässt sich die färbbare Masse der Kerafigor in den 
Knäuel- und Steraformen, und weiter die Summe derselben in 
den Tochterfiguren etwas grösser finden, als in den ruhenden 
Kernen. 

3. Die Längsspaltung und successive Längstrennang der 
chromatischen Fäden (S. 215 flf) als ein Process, der zur Verdop- 
pelung der Schleifenzahl für die Tochterkerae führt, ist fftr Amphi- 
bienzellen sicher und für Wirbelthierzellen überhaupt wahrscheinlich. 
Wenn sie daher auch bei anderen Thierformen noch nicht gefunden 
ist und obschon sie bei Pflanzenzellen, wo ich sie bisher nur an 
einzelnen Objecten sehen konnte, von Strasburgeb (als zur Langa- 
trennung führend) bestritten wird, so muss ich ihr hier doch unter 
den allgemeinen Charakteren einen Platz g^en. 

4. Das Schema der umgekehrten Repetition der Formen, das 
auf S. 195 steht, habe ich dort 2) noch mit der Clausel hingestellt 
(S. 196), dass seine Allgemeingültigkeit nicht erwiesen ist. Jetzt ist 
durch die citirte Arbeit bewährt^), dass es sich auch auf einen 
grossen Theil des Pflanzenreichs erstreckt — Trotzdem lässt sich 
nicht behaupten, dass es allgemeine Geltung für alle Fälle indirecter 
Keratheilung hat (d. h. solche , die mit typischer Kemmetamorphoae 
verlaufen); man kann dies höchstens wahrscheinlich finden. 

Die wesentlichen Verhältnisse, über welche noch differirende 
Ansichten vorliegen, sind folgende: 

1. die Entstehung der achromatischen Spindelfigur, die 
Strasburger aus in den Kern dringender Zellsubstanz ableitet (nur 
unter Vermischung mit Kemsaft), während ich sie ihrer Anlage nach 
im Kern auftretend finde, und daher ihre Veranlagung aus achroma- 
tischer Kemsubstanz vertrete.*) Dieser Gegensatz ist aber nicht mehr 
so scharf, als er früher erschien. 

Denn ein eigentliches actives Hineinwachsen von Fasern aus der 
Zellsubstanz von den Polseiten her in den Kern scheint Strasbübgek 
(133 a) doch jetzt nicht mehr, oder doch nicht allgemein anzunehmen. 
Bei Fritillaria lässt er offenbar Zellsubstanz von rings her in den 

1) Hierin glaube ich mit Pfitzmeb*8 Anschauungen 108, S. 304 ff. zu har- 
moniren. 

2) Vor dem Erscheinen von Stbasbubobb^s Abhandlung 133 a. 

3) Vergl. hier 8. 302 ff. und 

4) Yergl. S. 194. Die Belege siehe auf S. 220 ff. und S. 318—324. 
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Kernraum einwandern und in dieser, nach Vermischung mit Kern- 
saft, die Spindelfasem entstehen. 

Ich meinerseits habe keinen principiellen Widerspruch dagegen^ 
dass Substanz der zerlegten Kemmembran und auch äussere Zell- 
substanz selbst mit in die Spindelfigur hineinbezogen werden kann, 
und auch dagegen nicht, dass dies bei manchen Objecten, wie etwa 
die erwähnten pflanzlichen, in so grossem Maass geschehen mag, dass 
der Hauptantheil auf diese Seite fällt. Worauf es mir ankommt, ist 
wesentlich nur dies: ich fasse das Entstehen der Spindel als einen 
Ausdruck polarer richtender Kräfte, sei es nun, dass sie zum 
Pol, oder vom Pol wirken mögen. Diesen Kräften zufolge treten 
im Kernraum die Spindelfasem, so wie im Zellkörper die Strahlen 
in Erscheinung, beide radiär zu den Polen geordnet.') Ob nun die 
Masse, ip welcher die Spindelfasern so differenzirt werden, rein 
aus achromatischer geformter Substanz des Kerns besteht, oder aus 
einem Gemisch von solcher mit eingedrungener Zellsubstanz, scheint 
mir für die Erforschung des Kräftespiels zunächst noch yon 
keinem grossen Belang. 

Die Differenz, um die es sich noch wesentlich handelt, ist also 
eine mehr theoretische als morphologische. Stbasburger sucht in 
den Spindelfasem, die nach ihm eingedrungene Zellsubstanz sind, den 
Anregungsfactor und das bestimmende Moment für di^ Theilung 
der chromatischen Figur, und auch schon ftir ihre monocentrische 
und äquatoriale Anordnung (seine Kemplatte, meine Steraform). — 
Ich kann mich dem nicht anschliessen, nicht nur, weil bei den von 
mir geprtiften Objecten eine Betheiligung von Zellsubstanz an der 
Spindel gar nicht angenommen werden braucht'^), sondern auch, weil 
ich bei Spirogyra sehe, dass das FadenbUndel im Kern angelegt ist, 
schon wenn die Kernmembran noch vorhanden ist ^) und noch nichts 
für eine Immigration von Zellsubstanz spricht. Ich kann in der Vor- 
aussetzung eines Einflusses des Gytoplasma, welcher an sich selbst 
doch erst zu erklären wäre, einstweilen keine Erklärung sehen für 
die Form- und Lageveränderungen der chromatischen Fäden; um 
so weniger, als ja die ersten dieser Veränderangen — Knäuelbil- 
dung und Segmentirung- — sichtlich zu einer Zeit auftreten, wo von 
einer Einwandemng von Zellsubstanz noch nicht die Bede sein kann. 

Was meine eigene Anschauung über die Entstehung der achro- 



1) In besonderen FäUen wie Spirogyra, wo die PolsteUen flächenhafte Aus- 
dehnung haben, stehen die Spindelfasem dem entsprechend nicht radiär, son- 
dern paraUel. 

2) S. 220 ff. ; 8. dort die GrOnde, die sich gegen ein Hineindringen von 
Zellsubstanz geltend machen. 

3) S. 321—323. 
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matischen Figar bei Salamandra betrifft, so geht sie dabin ^), dass dort 
allem Anscbein nach die Fignr im Kern angelegt wird, in der Art, 
dass achromatisches Substrat aas dem Kemgertlst ansgeschieden wird, 
während sich das letztere zum chromatischen Knäuel umbildet 2), und 
dass diese Substanz, unter dem Einfluss polar-richtender Kräfte, zu der 
Fädenspindel angeordnet wird. — Wenn nun, bei anderen Objecten 
und in geringerem Maass vielleicht auch bei Salamandra, ausserdem 
nach der Zerlegung der Kernmembran noch Zellsubstanz in den Kern 
eindringen, sich mit jenen achromatischen Massen des Kerns durch- 
mengen und so in die Bildung der Spindel hineinbezogen werden 
sollte, so würde das an jener meiner Aufifassung nichts Wesentliches 
ändern. Wir wissen weder wirklich — das heisst doch chemigeh 
und physikalisch — was die Fäden der Zellsubstanz, noch was die 
achromatischen Spindelfäden der Kemfiguren sind. Denn Proto- 
plasma, Gytoplasma, Kemplasma sind doch nur Ausdrücke für Dinge, 
die man in jener Hinsicht noch kennen zu lernen hat. Es kann sein, 
dass Gytoplasma und (achromatisches) Karyoplasma 3) der Substanz 
nach gleich, oder sehr ähnlich beschaffen sein mögen. Die Beob- 
achtung Strasburger's ^), nach der die neu hinzutretenden, ans der 
Zellsubstanz stammenden Yerbindungsfäden in Pflanzenzellen sich 
in Aussehen und Reaction nicht von den urspttnglichen Spindelfäden 
unterscheiden, könnte solche Aehnlichkeit oder Gleichheit stützen, 
doch müssten wohl erst noch verschiedene Reactionen geprüft sein 
und das Gleiche ergeben haben. ^) 

Zacharias (153a) hat kürzlich nach Untersuchungen an Pollen- 
mutterzellen, im Gegensatz zu Strasburger, die Spindelfasem ans 
dem Kern abgeleitet, wie dies meiner Auffassung entspricht. 

2. Von Zalewski (154) und Soltwedel (127) sind die Spindel- 
fasem als Bohren betrachtet worden, was ich, in Uebereinstimmnng 
mit Strasburger, nicht anerkennen kann. 

3. Ein weiterer noch nicht vereinbarter Punkt ist, dass Stris- 
BURGER zwei zeitlich yerschiedene Segmentationen der chromatischen 
Kernfäden annimmt: durch die erste werde der Knäuel primär in 
gleichlange Stücke zerlegt, durch die zweite jedes Stück wieder in 



1) Näheres s. S. 226 fF. 

2) Der aber dabei natürlich noch Reste achromatischer Substanz in sicli 
zurückbehalten kann, in die die Ghromatiilkömchen eingelassen sind. 

3) Also was Stsasbubgbb „Nucleo-Hyaloplasma'* nennt. 

4) 132a, S. 341. 

5) Ich erinnere daran, dass die Chrom-Osmiumbehandlung (s. hier Fig. 41 ^ 
S. 228) die Spindel in der That anders reagiren lasst, als die Polradien in der 
Zellsubstanz, während bei anderen Behandlungen beide Dinge fast gleichartig 
aussehen können. 
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seiner Mitte getheilt, und zwar sei jede der letzteren Theilhälften für je 
einen Tochterkem bestimmt (vgl. Schema Taf. Vm, Fig. VIII). — Ich 
finde dagegen bei Thierzellen nicht, dass sich die Segmentation in 
zwei bestimmte Abschnitte gliedern lässt, nnd finde, dass hier die 
Verdoppelung der Schleifenzahl, die in den Tochterfiguren gegenüber 
der Mutterstemfigur vorliegt (vergl. Taf. VIII, Fig. le mit II), hier 
nicht durch eine Quersegmentimng im Sinne Strasburger's, sondern 
durch Längsspaltung erfolgt (Fig. I e— k). Näheres hierüber siehe 
S. 274—278. 

4. Ueber die Längsspaltung und Längstrennung der chromatischen 
Schleifen, welche von Strasbubger noch bezweifelt wird, s. S. 215 
nnd 234. Diese Erscheinung steht bei Thierzellen sicher. 

5. Was endlich die Art der ümordnung der Schleifen aus 
der Mutterform zu den Tochterfiguren betrifft, welche Strasbubger 
jetzt vertritt und welche hier Taf. VIII, Fig. Ih, i, Fig. Vllf— h und 
Fig. Vnid— i schematisch dargestellt ist — (Näheres s. S. 279 u. 306) 
— so habe ich hiergegen keine Einwände, möchte aber das Ver- 
halten bei Thierzellen zunächst noch näher prüfen. Im Falle sich 
Strasburger's Ansicht hierin bestätigt, würde dieser Punkt jedoch 
keine Aenderung der hier gegebenen Definition (S. 194) bedingen, 
sondern einen sehr erfreulichen neuen Zusatz dazu ausmachen. 



EINUNDZWANZIGSTES CAPITEL. 
Direote Zell- tmd kerntheUimg. 

I. Directe Zelltheilung, 

Ich verstehe hierunter die Theilung einer Zelle nach vorgängiger, 
oder mit gleichzeitiger Theilung des Kerns, bei welcher der letz- 
tere keine innere Metamorphose im Sinne der karyokinetischen 
Theilung erleidet. — Ein solcher Modus ist vor der Entdeckung der 
letzteren bekanntlich lange als allgemeiner und einziger angenommen 
worden. 

Bis jetzt sind es nur wenige Zellenformen, bei denen eine 
Theilung solcher Art mit Qrund angenommen werden kann.^) 

1) D. h. in dem Sinne des RsMAK^schen Schemata: Zweitheilung des Nu- 
«leolas, darauf Zweitheilung des Kerns, darauf ZweitheUnng der Zelle. 

2) Ich hebe hervor, dass sich dies nur anf directe Theilung der ganzen 
Zelle bezieht. Directe Eerntheilung ist in vielen Fällen annehmbar, s. unten. 
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Der erste betriflft die Leukocyten, oder vielleicht überhaupt 
amoeboide Zellen, fttr deren Theilungen ich in Mheren Arbeiten 
(34y 35, 36, u. a.) stets an der Möglichkeit einer solchen Zell- 
theilang, wie anch an der einer directen Eerntheilang festgehalten 
habe. Auch wurde in 35, S. 8 bereits der folg^ide Befand Yoa 
Ranvibr dafür citirt. 

Ran VIER (110 b, p. 161) hat, so viel mir bekannt, als der Erste 
als positiv beobachtet beschrieben, dass amoeboide Lymphzellen von 
Siredon pisciformis sich auf dem Objectglas bei 16—18® C. theilen, 
in der Art, dass zunächst eine Theilung des Kerns erfolgt (von einer 
Metamorphose desselben ist nichts erwähnt, nach der Beschreibung 
handelt es sich um directe Eernzerschnttrung, wie auch ich [s. u.] 
sie annehmen muss), dann die Zelle sich einschnürt und allmäh- 
lich theilt, indem je ein Kern in einem Theilstück liegt und, wie 
Ranvier sagt, »die Bewegungen einer distincten Portion der Proto- 
plasmamasse zu dirigiren scheint. ** In einem Fall dauerte die Theilung 
3 Stunden. An der Sicherheit dieser Beobachtung kann kein Zweifel 
aufkommen, da Ranvier noch besonders das Object empfiehlt, um 
sich „des renseignements tr6s-exacts sur la Constitution des noyaox 
et leur röle dans la vie cellulaire " zu verschaflFen. Nucleolen (resp. 
Kerngerüsttheile) werden in den Kernen speciell erwähnt, sie sind 
bei Leukocyten ja relativ deutlich; wenn bei den Theilungen ka- 
ryokinetische Figuren vorgelegen hätten, so würden sie einem Be- 
obachter wie Ranvier sicher aufgefallen sein. Ich nehme also ohne 
Weiteres an, dass es sich hier um directe Kemtheilung und nach- 
folgende directe Zelltheilung handelt, obwohl ich selbst bei Am- 
phibien -Leukocyten noch keinen solchen Fall habe beobachten 
können. 

Es ist hier der Ort, eine schon etwas frühere *) Beobachtung 
von F. E. Schulze (123, S. 592) bei Amoeba polypodia anzuführen, 
die auch wegen der Rapidität ihres Verlaufes interessant ist. Schulze 
sah das relativ grosse, den Kern fast ganz einnehmende glänzende 
Kemkörperchen sich in die Länge strecken, sich in der Mitte ein- 
schnüren, th eilen und die Hälften auseinanderrücken, wobei sie knrae 
Zeit durch eine dünne Brücke verbunden blieben, dies Alles in lU 
Minuten ; darauf eine schon jetzt entstandene seichte Einschnürung 
des Zellkörpers, quer gegen die Theilungsaxe des Kemkörperehens, 
sich vertiefen und allmählich die Amöbe in zwei Hälften trennen. 
Der letztere Process brauchte etwa 8V2 Min. 

Möglich scheint es mir, dass dieser Vorgang, der durchaus wie 
eine reinste directe Theilung im REMAK'schen Sinne aussieht, doch 

1) Zuerst mitgetheüt in 32, nach brieflicher Angabe. 
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vielleicht für eine indireete Theilung reclamirt werden könnte; 
Schulze war nämlich nicht ganz entschieden, ob der als Kem- 
körperchen bezeichnete Körper nicht vielleicht dem ganzen Kern 
entspricht (S. 593). Wenn dies der Fall , so könnte eine kinetische 
Metamorphose hier am lebenden Object vielleicht unsichtbar ge- 
blieben sein. 

Sonstige Befunde, die flir eine Zelltheilung mit directer 
Kemtheilung zu sprechen scheinen, kann man noch nicht sicher 
dafür verwerthbar nennen. — 

Dahin gehören erstens die Zellen mit eingeschnürten und maul- 
beerförmigen Kernen, die von v. la Valette St. George und Nuss- 
BAUM aus dem Hoden, von Denselben utid Anderen aus embry- 
onalen und jugendlichen Ovarien (hier Fig. Q) beschrieben sind. 
Beides hat oben (S. 335 ff.) schon Besprechung gefunden; die Möglich- 
keit, dass dies directe Kemzerschnürungen sind, die von Zelltheilung 
gefolgt werden, ist nicht zu widerlegen, der Beweis aber meines 
Eraehtens bis jetzt nicht zu geben (s. an den cit. Stellen). Es kom- 
men in solchen jugendlichen Ovarien zweikemige Eizellen, und 
femer Follikel mit zwei getrennten Eizellen wirklich vor. Aber ich 
finde sie nach dem, was ich gesehen habe, lange nicht so zahlreich 
wie die Eier mit geschnürten Kemformen, dagegen ungefähr gleich 
zahlreich, wie die kary ©kinetischen Theilungen in den betref- 
fenden Ovarien (Fig. Q). Sie könnten also auch aus letzteren re- 
sultiren. 

Die FoUikelbildung im embryonalen Ovarium und die Ausbildung 
der Spermatogonien zu Cysten im Hoden wird von v. la Valette 
St. George (143 b, 4) und Nussbaum (98 a, s. S. 10) in der Weise 
aufgefasst, dass nach maulbeerförmiger Kemtheilung einer der Theil- 
keme sich vergrössert und zum Eizellenkem oder zum Samenmutter- 
zellenkem wird, die übrigen, kleiner bleibend, an die Peripherie 
rticken und die Kerne des FoUikelepithels , resp. der FoUikelhaut 
bilden. Das Protoplasma folge mit seiner Theilung oder Abgrenzung 
in getrennte Zellen erst später nach. Dass die von beiden Forschern 
gefundenen Bilder sehr zu einer solchen Deutung auffordern können, 
ist unbestreitbar; aber auch, dass der Verlauf solcher Vorgänge intra 
vitam noch nicht verfolgt ist, kaum verfolgbar scheint und dass eine 
andere Deutung also noch nicht ausgeschlossen ist. 

Wie in meinen früheren Arbeiten und hier, Abschnitt II, S. 96, 97, 
mehrfach erwähnt, habe ich mir sehr oft die Mühe genommen, ein- 
geschnürte Kernformen im Bindegewebe, wie etwa Fig. C, S. 96, 1 , 
oder lappige Epithelkerne, wie Fig. 19, Taf. IIb, an lebenden Larven 
lange Zeit zu beobachten, ob sie sich durchschnüren würden; nie- 
mals habe ich das gesehen, also nicht einmal eine directe Kernthei- 
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lang war in diesen Geweben zn sehen, geschweige denn eine darauf 
folgende Zelltheilang. 

In den letzten Jahren habe ich ein Object genauer studirt, das 
bis jetzt noch am meisten von allen, die ich kenne, für Beides zu 
sprechen scheint. Dies sind die eigenthttmlichen dunklen (frisch 
stärker lichtbrechenden), einzelnen oder in kleinen Gruppen gelegenen 
Zellen im Epithel der Amphibienharnblase, die in 28 a, Lit-Verz. II, 
S. 715 erwähnt wurden. Häafig findet man in ihnen (sicherzustellen 
am besten an Reagentienpräparaten, Ghromsäure oder Ghrom-Osminm, 
mit oder ohne Färbung) Kerne, die von einer tiefen scharfen Furche 
etwa halbirt werden. Dies kommt ja auch sonst vor und würde gar 
nichts beweisen. Man findet aber femer recht zahlreiche solche Zellen 
mit zwei Kernen, darunter solche, wo diese Kerne erheblich kleiner 
sind, als bei einkernigen; und man findet ferner, wie gesagt, diese 
dunklen Epithelzellen entweder einzeln, oder meist in kleinen Gruppen 
Yon 2 — 4 zusammenliegend. Man kann von dem Allem den Ein- 
druck erhalten, dass es sich hier um eine directe Kemtheilung mit 
nachfolgender directer Zelltheilung handelt. Aber sicher ist dies 
nicht. Denn es giebt, wie beschrieben (34), im Epithel der Blase ja 
auch indirecte Theilungen. Nun werden aber — für diesen Fall 
kann man sagen, unglücklicher Weise — die in indirecter Theilung 
stehenden Zellen ja in ihrer Zellsubstanz stärker lichtbrechend ond 
bei Reagentienwirkung dunkler (Fig. 23, Taf. IIa, S. 206, 3). Wenn 
man also eine solche dunkle Zelle mit einer Kemtheilungsfigur findet, 
so kann man nicht sagen, ob sie zu jenen fraglichen gehört oder 
nicht. Theilungsfiguren finden sich manchmal auch in dunklen Zellen, 
die mit einer bei 3 anderen gruppenweise zusammenliegen. Man sieht, 
es könnte also doch sein, dass die Vermehrung auch jener dunklen 
Zellen zu Gruppen, und so auch die Vermehrung der Kerne auf dem 
Weg indirecter Theilung geschieht, und dass die anscheinenden Kern- 
spaltungen doch nur vorübergehende Einfaltungen sind. 

In einem Aufsatz von Schenck (116), der während der Abfieissung 
dieses Buchs zu meiner Kenntniss kommt, ist eine Art der Vermeh- 
rung der Zellen an der Innenfläche der Membran beschrieben, die das 
Ei von Periplaneta umgiebt; wenn man Schenk's Darstellung ganz 
folgt, würde sie als eine Fragment ation des Kerns in zwei Th^e, 
mit nachfolgender Theilung des ZellkOrpers, aufzufrtssen sein. Es wird 
dies jedoch von Schenck nur aus Bildern von Härtungspräparaten 
(essigsaures Uran) geschlossen, an welchen stark gelappte und ein- 
seitig tief eingebuchtete Kerne, und andererseits Zusammenhänge von 
je zwei benachbarten Zellen zu sehen sind. Schenck nimmt an, dass 
die den Kern zunächst umgebende Protoplasmaschicht der Zelle, nebst 
dem Kern selbst, bei dessen Theilung mitwirke; er scheint dies nach 
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S. 100 so aufzufassen, als ob das Protoplasma an der Stelle, wo sich 
die Einschnürung des Kerns zeigt, in die Bucht desselben einge- 
drungen wäre, und spricht aus, dass „sowohl das Protoplasma als 
der Kern selbst bei der Eerntheilung thätig zu sein scheinen. "" Aber 
es wird dabei nicht aufgeklärt, ob es sich hierum eine Fragmen- 
tati on des Kerns oder vielleicht doch um eine Th eilung mit vor* 
gängiger Karyokinese handelt. Sohengk berichtet zwar nichts 
über kinetische Figuren und berücksichtigt den Unterschied zwischen 
Karyokinese und Fragmentation überhaupt nicht, doch scheint mir 
sein Wortlaut auf S. 100^), wenn ich ihn richtig fasse, darauf hin- 
zudeuten, dass er in seinem Fall eine Uebereinstimmung mit der ge- 
wöhnlichen indirecten Kerntheilnng für möglich hält. Das wäre sie 
in der That, wenn man annähme, dass in den von Schenck unter- 
suchten Eiketten gerade keine Theilungsschübe unter den betreffenden 
Zellen vorgelegen haben, oder dass das von ihm gebrauchte essig- 
saure Uranoxyd an Insecteneiem die Theilungsfiguren nicht deut- 
lich fixirt 

Die Fälle von Pflanzen, sowie die von v. Beneden und Ebebth, 
die alsbald zu erwähnen sind, betreffen alle nur directe Theilung von 
Kernen, nicht gleichzeitige oder nachfolgende der ganzen Zelle. 

Die Summe aus dem hier Besprochenen ist also, dass man eine 
directe Zelltheilung, nach der im Eingang des Gapitels gestellten 
Definition, bei fixen Gewebszellen noch nicht sicher gesehen hat, 
dass sie aber bei amoeboiden Zellen gesehen worden ist. Nach 
dieser Analogie erscheint sie auch bei ersteren vollkommen möglich, 
ist hier aber nicht zu behaupten. 

n. Directe Kemtheilung. ^) 

(Fragmentation du noyau, van Beiieden, 14). 

Darunter verstehe* ich: Kemzertheilung durch Einschnürung, 
welche zur Bildung von zwei bis mehr Kernen in einer Zelle ftthrt 

1) „Es ist demnach eine active Theilung des Kerns nicht ausgeschlossen, 
worin ich mich gerne den in jüngster Zeit von Psbbmbschko und Anderen mit- 
getheilten, mit diesen übereinstimmenden Lehren anschliesse.*" — Was mich be- 
trifft, so bemerke ich dazu, dass ich auf den Ausdruck »actiye Theilung des 
Kerns ** niemals Werth gelegt habe, weil er an sich gar keine Erklärung enth&lt. 

2) F. JoHow (71) und Stbasbübgbs (133 a) empfehlen die Bezeichnung „di- 
recte Kemtheilung'* für die Fälle eigentlicher Einschnürungstheilung zu brau- 
chen, und Letzterer möchte „Fragmentation" auf solche beschränken, in denen 
ein wirklicher, mit Desorganisation yorhandener Zerfall der Zellkerne vorliegt. 
Wenn^ wie es nach den pflanzlichen Objecten erscheint, sich zwischen diesen 
Modis scharf unterscheiden lässt, so würde sich das empfehlen. Doch hat van 
JfoNBDBN den Ausdruck Fragmentation wohl nicht im Sinne eines pathologischen 
Zerfalls gemeint. 
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(abgesehen davon, ob diese selbst sich zugleich oder nachher nocli 
theilen mag). 

Zam Theil sind die hier in Betracht kommenden Befände schon 
soeben nnter „directe Zelltheilang'' besprochen. Auerbach (5) nahm 
eine directe Eemtheilnng an, ohne jedoch damals Belege daflir za 
geben. Eberth (28) und Klein (74) nahmen sie für die KemTer- 
mehmng in Epithelien (wohl offenbar mit dem Gedanken an sacees- 
sive Zelltheilnng) neben der indirecten Eerntheilnng an, aber stets 
nnr mit Kücksicht auf die eingeschnürten Kernformen, die an Be- 
agentienpräparaten gefunden werden und ja auch frisch vorkommen. 
Die Stelle van Beneden's % die ich früher als wichtig fiir Benr- 
theilung der directen Kemtheilung citirt habe^), wird durch die 
neuere Arbeit desselben 3) dahin erläutert, dass eine directe Be- 
obachtung von Kemzerschnürung intra vitam nicht vorlag. Die Be- 
obachtungen von V. LA Valette St. George und Nussbaüm a. a. 0., 
so sehr sie zur Annahme einer maulbeerförmigen Kemzerscbnörui^ 
einladen können, beweisen doch eine solche noch nicht (S. 345); 
ebenso ist es mit meinen Befunden an den Blasenepithelzellen (S. 3461 

Während so die Sache für fixe thierische Gewebszellen li^ 
ist dagegen für amoeboide Leukocyten, wie mir scheint, an der di- 
recten Zerschnürung von Kernen kaum mehr ein Zweifel möglich. 
Es wurde dieser besondere Fall schon in meinen ersten betreffenden 
Arbeiten (34, 35) berücksichtigt, doch mit dem Bückhalt, dass dabei 
auch hier besondere Anordnungen im Kern, wenn auch weniger aus- 
geprägt als die Kemfiguren bei fixen Zellen, vorkommen köimteD. 

Für die Kemzerschnürung bei Leukocyten liefern erstens die 
citirten Beobachtungen Kanvier's (110 b) an lebenden Zellen einen 
Beleg. 

Aber auch , wo man an lebenden kriechenden Zellen nicht so 
viel sehen kann, um einer Kemzerschnürung ganz sicher zu sein, 
erhält man doch durch Reagentien Bilder, die mit bestem Grund 
auf eine solche gedeutet werden können (Fig. 24 Taf. IIa, Fig. W). 

Diese Deutung hat kürzlich in dem mehrfach erwähnten An^ats 
Henle's (60) einen Einspruch erfahren, welcher der Frage nach der 
Leukocytentheilung eine neue und interessante Wendung zu geben 
scheint. Ausgehend von den früheren Controversen über die Kemver- 

1) 14, S. 82, wo YAK Bbnedbn aas den Formen der Kerne im Ektodera 
des Eanincbenkeinis, besonders in zweikemigen Zellen, auf directe Fragmentatioa 
von Kernen geschlossen hat , übrigens daneben die kinetische Kemtbeflnng ge- 
funden hatte, and als den eigentlichen Zellvermehrungsweg ansprach. 

2) 35, S. 13. 

3) 16, S. 60. VAN Bbnbdbn steUt dort eine specielle Bearbeitang s^er Er- 
gebnisse aber Zelltheilung und Kemtheilung in Aassicht 
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Fig. W. 




hältnisse der Eiterzellen nnd Beinen eigenen betreffenden Arbeiten *), 
welche die Mehrkemigkeit nnd anscheinenden Eernzerschnflrnngen 
bei diesen auf Wirkung der Essigsäure und anderer Reagentien zu- 
rtickfllhrten, nimmt Henle an (S. 427), dass derselbe Factor auch 
bei den Arbeiten von Bütschli^), mir 5) und Kenaut*) mitgespielt 
haben möge, in denen Eernzerschntlrung bei Leukocyten beschrieben 
ist: dass wir hier in aller Unbefan- 
genheit Kerne, die durch Reagentien 
verzerrt waren, als in natürlicher 
Abschnürung begriffen gedeutet 
haften. 

Es wäre erfreulich, wenn sich 
auf so einfache Weise über die vor- 
liegende Schwierigkeit wegkommen 
Hesse, aber ich sehe nicht, wie dies 
angeht. Ich bin doch nicht so un- 
befangen gewesen, wie Henle an- 
nahm. Ich würde gewiss nicht die 
mehrkemigen Formen der Leuko- 
cyten als etwas Gewöhnliches und 
Abschnttrungsformen von Kernen da- 
rin als Naturzustand bezeichnet ha- 
ben^), wenn ich mich nicht längst 
an lebenden Objecten überzeugt 
hätte, dass diese Dinge dort gerade 
so zu sehen sind, wie an Reagen- 
tienpräparaten. Ich habe die Kerne 
der farblosen Blut- und Wander- 
zeilen sehr vielfach bei Salamandra 
an Blntpräparaten, an der Harn- 
blase, in den Kiemenbüscheln, Kie- 
menblättern und der Schwanzflosse 
der Larve lebend studirt «) und mich 
dann direct von der Wirkungsart 
der Essigsäure und anderer Reagen- 
tien auf sie überzeugt, ehe ich 
schloss, dass diese Reagentien keine 

wesentlichen Veränderungen daran machen. Femer habe ich die 
Thatsache, dass die lebendigen farblosen Zellen im Blute grossen- 

1) Die Literatur 8. bei Hbnlb a. a. 0., S. 422 ff. 

2) 23, S. 45 ff. 3) 38 u. a. a. 0. 4) U2a. 

5) 34, S. 312-313, Fig. 1 n— p, 13 a-c, Taf. XV. 

6) S. am eben cit. Orte. 




^vw»'"'' 



Wanderzellen, Bindegewebe der Sa- 
lamanderlarve. 

Oben: Zelle, deren Kern in zwei 
Stttcke abgesobnttrt ist, beide dnrob 
einen dünnen lang ausgeserrten Strang 
verbunden. Pikrinsäure. 

Darunter: links lebend beobaobtete 
Wanderzellen, die Contouren der Kerne 
so angegeben, wie man sie in den krie- 
obenden Zellen deutlich sieht; rechts 
dieselben Zellen unmittelbar nach der 
ersten Wirkung eingesogener Essig- 
säure. 
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theils und in den meisten Fällen grösBtentheils zwei bis mehr 
Kerne haben, für zu bekannt gehalten^), um sie besonders 
zu urgiren; man kann sich davon am frischen Salamander- oder 
Froschblut ohne jeden Zusatz leicht überzeugen, wenn man nur ein 
gutes stärkeres System und gutes Licht, am besten dabei den Be- 
leuchtungsapparat benutzt. Auch im menschlichen und Säugethier- 
blut scheint er mir nicht anders zu sein, nur lässt sich hier bei 
der Kleinheit der Zellen am frischen Blutpräparat oftmals die Mehr- 
fachheit der Kerne nicht so gut feststellen. 

Da aber ein Beobachter wie Henle Einspruch erheben konnte, 
habe ich den Gegenstand noch einmal speciell nachgeprüft und will 
ihn hier näher erörtern. 

Zunächst habe ich den von Henle empfohlenen Versuch mit 
Froschblut vielfältig wiederholt. Ich muss entsprechend dem eben 
Gesagten behaupten, dass hier in Essigsäurepräparaten keineswegs 
mehr Zellen mit zwei bis mehreren Kernen vorliegen, als an Prä- 
paraten ohne Zusatz oder solchen mit Wasser. Mit einer guten Im- 
mersionslinse und gutem Licht finde ich in Präparaten ohne Zusatz 
unter den mittelgrossen und grösseren Leukocyten '^) meistens ^) mehr 
als die Hälfte entweder deutlich mehrkemig oder doch die Entschei- 
dung unmöglich, ob die verzogene und gebogene Keragestalt darin 
einem oder mehreren Kernen entspricht. DafUr sind die lebenden 
Bilder vielfach etwas zu blass, besonders bei diesen kleinen Zellen. 
Wenn man nun aber durch Essigsäurezusatz die Kemcontouren ver- 
deutlicht, so löst man viele solcher zweifelhafter Fälle noch als mehr- 
kemige Zellen auf, und deshalb kann es wohl den Anschein 
haben, als seien nach der Essigwirkung wirklich letztere in grösserer 
Zahl vorhanden, als ohne Säure. — Aehnlich ist es mit den Wasser- 
präparaten. Bei Wasserzusatz quillt bekanntlich der Kern zu einer 
sehr blassen, dünnwandigen Blase auf, in der die Gerüstsubstanz 
durch Quellung verschwindet. Liegen zwei Kerne dicht beisammen, 
so kann die Zwischenwand reissen oder so verdtlnnt werden, dass 
man sie kaum bemerkt; dann glaubt man hier nur einen Kern zu 
haben. Im ersten Anfang der Wasserwirkung treten aber die einzelnen 
Kerne noch recht gut hervor, und wenn man viele solche Präparate 
studirt, findet man hier noch viel deutlicher als am zusatzlosen Prä- 

1) Yergl. 38, S. 6t, Anm. 1 ; 84, S. 312 unten. Dass ein Theil der farb- 
losen Blatzellen mehrkemig ist, wird übrigens auch yon Hbnlb nicht in Abrede 
genommen, S. 425 a. a. 0. 

2) Die kleinsten haben bekanntlich fast alle nur einen Kern. 

3) Die Neigung zur Mehrkemigkeit schwankt individuell, bei einzebien 
Winterfröschen giebt es auffällig wenig mehrkemige Zellen, während andere 
reich daran sind. Vielleicht physiologische Schwankungen. 
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parat, dass zahlreiche mehrkemige Zellen Yorhanden sind, und zwar 
nicht weniger, als nach Säurezusatz. 

Ich summire: wenn man an frischen Froschblatpräparaten und 
bei Wasserznsatz nicht ganz so viel sicher mehrkemige Leokocyten 
finden kann, als nach Essigsäarezusatz, so kommt dies daher, dass 
die Kerne an Präparaten der ersteren Arten überhaupt weniger deut- 
lich abzugrenzen sind, nicht aber daher, dass die Essigsäure hier 
Kerne zerschntirte.*) 

Ich lialte mich aber bei diesem weniger günstigen Object, dem 
Blut, nicht auf, da ich ein Experimentum crucis an einem besseren 
vorlegen kann. Bei der Salamanderlarve lassen sich Dank der 
Grösse der Elemente die Kerne in den lebenden Leukocyten viel 
deutlicher, als beim Frosch erkennen. Ich nehme nun z. B. ein 
frisch abgeschnittenes Kiemenblatt einer lebenden Larve zum Object 
Man findet in seiner Bindesubstanz vertheilt, namentlich in der Nähe 
der Gapillaren, reichlich Wanderzellen in contrahirten oder in ver- 
schiedenen Kriechformen. ^) Man kann in Wasser untersuchen, von 
welchem das Kiemenblatt im Leben umspült wird, und in welchem 
erst nach einiger Zeit — gewöhnlich 10 — 15 Minuten — eine Quel- 
lung eintritt, oder in Kochsalzlösung von 0,6 p. c, welche, wie man 
sich leicht überzeugt, an den Formen der Zelle, des Kerns und der 
Kemstructur nichts ändert, die Kriechbewegungen nicht beeinträchtigt 
und die Quellung länger abhält. Ich habe Beides vielfach gethan. — 
Man sucht sich nun eine, oder gleich mehrere in einem Sehfeld liegende 
Wanderzellen auf, welche deutlich zwei bis mehr Kerne erkennen 
lassen, und zeichnet sie rasch mit den darin sichtbaren Kernen (Fig. W 
links, Fig. 24, Taf. IIa, a,b). Man lässt dann Essigsäure zufliessen und 
saugt sie ein; die Wirkung auf die Kerne erfolgt, indem binnen 
wenigen Secunden die Kemcontoure verschärft werden, und meistens 
(nicht stets) eine sehr geringe Volumsverminderung des Kerns auf- 
tritt (Fig. W rechts, Fig. 24«, ß). Es ergiebt sich, dass 1) die Kerne 
in den betreffenden Zellen vor der Säurewirkung dieselbe Zahl und 
im Wesentlichen dieselbe Form^ dieselbe Lagerung gehabt haben wie 
nach der Säurewirkung, abgesehen von der eben erwähnten, ganz 
unbedeutenden Verkleinerung und gleich unbedeutenden Oberflächen- 
verschiebungen. Wo im Leben eine der fraglichen Abschnürungs- 
brücken zwisch^en zwei Kernen oder ihr Rest, oft nur sehr zart und 

1) Ich wiU nicht in Abrede steUen, dass letzteres geschehen kann. Mir 
ist jedoch bei Benutzung von 1—5 p. c. Säure und frischem £lut kein FaU yor- 
gekommen, wo sich eine solche Zerschnürung wirklich sicher hätte verfolgen 
lassen. 

2) Man thut gut, nicht ganz junge Larven zu wählen, weU bei diesen die 
Leukocyten noch nicht zahkeich sind. 
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noch Öfters angewiss, zu erkennen war (Fig. 24 a), da wird sie durch 
die Essigsäure in gleicher Form scharf und deutlich (24 a). — Nun 
mache ich dieselbe Beobachtung bei einer Wanderzelle, die im leben- 
den Zustand deutlich nur einen, runden oder .ellipsoiden Kern hat. 
Wirkt die Säure, so wird dieser Kern niemals zerschnürt, nur 
deutlicher. — Drittens, ich mache dieselbe Beobachtung bei einer 
lebenden Zelle, deren Kern eine sehr verzogene, unregelmässige Form 
hat (Fig. W, 1, or), so dass man vielfach bei genauestem Einstellen 
nicht entscheiden kann, ob ein Kern, oder zwei oder mehr sich 
deckende da sind. Nach der Säurewirkung bewahrt wieder die 
ganze Kerngestalt ihren Totalumriss (W,l/9): in den einen 
Fällen kann man jetzt, wegen der Verschärfung der Kemcontoure, 
sicherstellen, dass in der That mehrere, ttber einander liegende Kerne 
da sind; in den anderen ergiebt sich, dass es nur einer ist. 

Dies Alles habe ich, wie gesagt, schon im ersten Abschnitt mei- 
ner Arbeiten vor 5 Jahren vielfach geprüft und sichevgestellt; seit- 
dem sind mir dieselben Bilder oft wieder vor Augen gewesen. Ich 
habe jetzt, mit Rücksicht auf Henle's Zweifel, die beschriebene 
Beobachtung nochmals an etwa 30 Kiemenblättem wiederholt, stets 
mit dem gleichen Erfolg wie früher. Es wurde dabei die ho- 
mogene Immersion Vi 2 von Seibert und der ABBE'sche Beleuchtungs- 
apparat benutzt, übrigens genügt auch eine gute Wasserimmersion 
wie Haktnace 9, oder ein gutes starkes Trockensystem, helles Licht 
natürlich vorausgesetzt. — Ich will noch bemerken, dass man beim 
einen Thier zahlreichere Wanderzellen, und wiederum zahlreichere 
mehrkernige Wanderzellen treffen kann, als beim anderen; ftlr 
gewöhnlich sind die letzteren weit reichlicher, als die einker- 
i^gen. Natürlich kann man sich auch farblose Blutzellen in den 
Gefässen der Flosse oder des Kiemenblattes auswählen, sie liegen 
aber meist weniger günstig als die Wanderzellen im Bindegewebe- 
Ferner kann man ganz die gleichen Erfahrungen an Präparaten vom 
Blut des Salamanders oder der Larve machen, wenn man vor und 
nach Säurezusatz untersucht. Ich habe nur meistens die Kiemen- 
blätter vorgezogen, weil die Garantie des vollkommen lebendigen 
Zustandes hier grösser ist. 

Es ergiebt sich hieraus, dass die Essigsäure hier die Kerne der 
Leukocyten in der That nach dem Leben fixirt, nicht, wie 
Henle meint, verzerrt oder zerschnürt. Es ergiebt sich also auch, 
dass die mehrkemigen Leukocyten und die fraglichen Abschnürungs- 
formen ihrer Kerne , welche ich und Andere früher (a. a. 0.) nach 
Beagentienpräparaten dargestellt haben, und welche ich hier zeichne, 
keine Artefacte sind, sondern gut fixirte Natur. 

Ich habe bis jetzt hier nur von Essigsäure gesprochen; ganz 
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dasselbe gilt nun aber fttr die übrigen Reagentien: Osmiiunsäare/ 
Chromsänre, Pikrinsäure, Alkohol (ja auch Ghromsalze, denn obschon 
letztere das Innere des Kerns sehr verändern, conseryiren sie seine 
Aussenform ganz gut). Man findet an solchen Präparaten dieselben 
Kemformen in den Leukocyten wie sie im Leben sind, und ist also 
berechtigt auch mit diesen Reagentien in der vorliegenden Frage 
zu arbeiten. 

Mit allem diesen geschieht aber keineswegs ein Einspruch da- 
gegen, dass an Eiterzellen — welche ja das erste und in dieser 
Frage grundlegliche Object Henle's bildeten — oder an schon ab- 
gestorbenen, veränderten Leukocyten, wie es ja die Zellen des Eiters 
auch sind, durch Essigsäure u. a. wirklich Fragmentationen und Ver- 
zerrungen der Kerne vorkommen können. Dies ist vollkommen zu- 
zugeben, ein Kern der schon in Zersetzung begriffen ist, kann ganz 
wohl durch Säurewirkung einen beschleunigten Zerfall erfahren. 

Dass freie Zellen, vom Habitus der Leukocyten, sich und ihre 
Kerne auch mit Karyokinese theilen können, daittr sind von Perb- 
MBSCHKO (102—105) und jetzt von mir (S. 256, vergl. 38, S. 57) Be- 
lege gegeben. Dies spricht nicht dagegen, dass bei lebhaft mobilen 
Zellen dieser Art auch eine directe Theilung erfolgen kann. Es würde 
vielmehr das Nebeneinandervorkommen beider Modi bei einer Zellen- 
art besonders bemerkenswerth sein mit Hinblick auf die folgenden 
Verhältnisse bei Pflanzen. 

An pflanzlichen Objecten sind nun in den letzten Jahren die 
Beobachtungen von Schmitz (118 äff.) und Johow (71, 72) gemacht. 
Sie lassen wohl keinen Zweifel daran, dass die Kerne der vielkemigen 
Zellen bei Valonia, Chara u. a. zum grossen Theil durch directe Kern- 
fichnttrung entstehen, und dass auch in Parenchymzellen von Phanero- 
gamen Kemformen reichlich und normal vorkommen, die ungezwungen 
als Resultate von solcher zu deuten sind. Ferneres Material hierzu 
ist in Stbasbubger's neuem Buche über Bau und Wachsthum der 
Zellhäute (133) enthalten.*) Von besonderem Interesse ist, dass nach 
JoHOw's Befund bei den Characeen an den Vegetationspunkten zu- 
nächst indirecte Theilung der Kerne vorliegt, weiter aber die Kerne 
der sich streckenden Intemodialzellen sich durch Abschntirung ver- 
mehren. Schmitz fand bei Valonia in dem wachsenden Zellenende 
bei der Theilung der Kerne innere Differenzirungsvorgänge derselben, 
wenn schon die Form der Karyokinese dabei nicht sehr ausgespro- 
chen scheint, während im anderen Theil der Zelle einfache Kern- 
abschnürung vorliegt. Beide Forscher gelangen zu der Auffassung, 

1) Die genannten und andere bez. botanische Arbeiten sind bei Stbasbürgkr 
133 a, S. 98ff. genauer analysirt. 

Flemming, Zelle. 23 
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das8 direete und indirecte EerntheilnDg, am Sghmitz's Worte zn 
brauchen „nicht als durchaus heterogene Vorgänge zu betrachten, 
dass sie durch eine Reihe von Uebergangsformen untereinander ver- 
bunden sind." Beide treten auch einer früheren Anschauung von 
Strasbürger und Treub gegenüber, nach welcher die direete Thei- 
lung des Kerns von der eigentlichen, indirecten ganz zu trennen und, in 
manchen Fällen wenigstens, eine pathologische Fragmentation und 
Desorganisation wäre. Es ist hierin insofern eine Vermittlung erfolgt, 
als Strasburger (133 a) jetzt die direete Eemtheilung als normale Er- 
scheinung zulässt, ja sogar „als den ursprünglichen einfachsten Vor- 
gang der Eemtheilung'' ansieht, und die Fälle von Desorganisation 
und Zerfall der Kerne durch den Namen Fragmentation zu unter- 
scheiden vorschlägt. 

Soweit ich finden kann, enthalten die genannten Arbeiten keine 
Angaben, die darauf schliessen lassen, dass bei einer directen Kemthei- 
lung, d. h. Durchschnürung des Kerns ohne irgend eine bestimmte 
Metamorphose seiner Substanz, gleichzeitig oder unmittelbar nachher 
Zelltheilung verliefe, etwa in der Art wie bei den Leukocyten in dem 
Falle Ranvier's, s. oJ) Auch Strasburger spricht aus, dass nach 
seiner Erfahrung „ bei hoher organisirten Pflanzen eine direete Kem- 
theilung von Zelltheilung nie gefolgt werde." 



Das Vorkommen directer Eemtheilung kann nach allem Gesagten 
als feststehend angenommen werden ^) ; wer dieselbe für einen Theil 
der hier besprochenen Fälle bezweifeln wollte, hätte diese erst zu 
widerlegen, oder anderweitig aufisuklären. Wohl aber scheint es 
nOthig, um über die Verbreitung und Bedeutung des Vorgangs ge- 
nauer urtheilen zu lernen, dass man die Beobachtungen nach dem 
Grad ihrer Beweiskraft sichtet und die nichtbeweisenden als solche 
bezeichnet, wie es hier versucht ist. Wenn man jeden eingeschnürten 
Kern ohne Weiteres als Beispiel von Kemtheilung reclamiren wollte, 
wie es früher lange geschehen ist, so würde man zu unrichtigeii 
allgemeinen Schlüssen kommen (s. S. 95). 

Die Entscheidung darüber, ob die direete Kemtheilung, wie ea 

1) Bei den Beschreibnngen Johow's (72) Aber die TheUangen der Scheitel- 
Zellen und WurzelgelenkzeUen von Ghtra foetida handelt ea aich aUerdings, so 
viel ich nrtheUen kann, um nachfolgende Zelltheilnngen. Hier sind aber di» 
Vorgänge an den Kernen auch keine reinen Abschnümngen , sondern der Art, 
dass man sie eine Eemmetamorphose nennen kann (Fig. 6—9 a. a. 0.) 

2) Und deshalb gehört der Abschnitt „mehrkemige ZeUen* (s. S. 331) ebenso 
gut mit hierher, als unter „indirecte Theilang." 
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Stbasbübger yermuthet (ISSa, S. 105) als der ursprüngliche Vor- 
gang, die indirecte als der später abgeleitete und ausgebildete zu 
betrachten ist, wird meines Erachtens erst zu geben sein, wenn 
noch viel ausgedehntere Beobachtungen über die Verbreitung directer 
Theilung vorliegen werden und vor Allem über die physiologischen 
Bedingungen, unter denen sie auftritt. 

III. Anhang. 
ZelltheUang ohne Kerntheilungr. 

Es würde dies identisch sein mit der Abschnürung eines Stückes 
Zellsubstanz oder mehrerer ohne Kern, da dieser in solchem Fall 
ja nur in einem Stück bleiben kann. Ob derartige Vorkommnisse, 
also die Abschnürung kernloser Stücke Zellsubstanz, bei amoeboiden 
Zellen vorkommen, und ob solche weiter leben können, lasse ich 
dahinstehen; ich habe noch nichts sicher Physiologisches der Art 
gesehen. — 

Es gehört einigermaassen hierher ein höchst interessanter Fall, 
den Strasbubqer (132 a, S. 345, 161) untersucht und mitgetheilt 
hat, die anfängliche Theilung der Sporenmutterzellen des Mooses 
Anthoceros und Makrosporenmutterzellen von IsoStes; doch gehört 
er hierher nur halbwegs, weil der Process später in indirecte Thei- 
lung hinüberschlägt. Anfangs aber theilt sich die Protoplasmamasse, 
die nebst dem Kern in der Zelle liegt, in zwei Theile, dann noch- 
mals jede in zwei, ohne dass der Kern sich ändert. Die vier Theil- 
portionen sind also durch eine Sonderung entstanden, die von jeder 
morphologischen Betheiligung des Kerns unabhängig war. Dann 
jedoch theilt sich auch dieser metamorphotisch, und die weitere Pro- 
liferation erfolgt von da ab unter indirecter Kemtheilung, so jedoch, 
dass die Verbindungsfäden zwischen den Tochterkemen nur zum 
geringen Theil von den Fäden der Kemspindel gebildet, zum grossen 
Theil von dem angrenzenden Zellplasma verstärkt werden. 

Dieser Fall beweist ohne jede Frage, wofür ihn auch Stras- 
burger verwerthet hat, dass die Theilung eines Zellkörpers nicht von 
einer vorgängigen oder gleichzeitigen Theilung des Kerns abhängig 
zu sein braucht Dies wird übrigens ja auch durch die Sprossungs- 
Verhältnisse von Rhizopoden (Euglypha, s. Fig. Y) und Infusorien 
(s. S. 328flF.) hinreichend bewährt. ' 

Femer würden halbwegs hierher eben diese Sprossungs- 
theilongen bei Protisten und bei Blutcapillaren gehören, wo der 
Zellkörper sich vorweg in zwei Portionen bringt, der Kern sich 
erst nachträglich theilt, kurz ehe der Zusammenhang jener Portionen 
unterbrochen wird oder auch erst gleichzeitig. 

23* 
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ZWEIÜNDZWANZIGSTES CAPITEL. 
Bemerkungen zur Physiologie der Zelltheilung. 

Diese Bemerkungen müssen sich fast ganz auf die indireete 
Theilong beschränken, da es für die Physiologie der directen noch 
zü wenig Anhaltpunkte giebt. 

A. Frage nach der nächsten Ursache der Theüung einer Zelle. 

Es fragt sich, and ist nicht für alle Fälle entscheidbar, ob der 
Anlass zum Beginn einer Zelltheilang direct von anderswoher, yon 
aussen kommen muss, oder aasgelöst wird innerhalb der Zelle. 

Anstösse von aussen — durch Beschaffenheit der umgeb.enden 
Transsudate und durchtränkenden Flüssigkeiten, Emährungsverhält- 
nisse, Einwirkung von Licht und Temperatur — kommen ohne Frage 
ins Spiel. Es wird dies wohl hinreichend bei Thieren wie Pflanzen 
durch die Summirung der Theilung zu gewissen Zeiten und durch 
ihre Anhäufung an bestimmten Orten gezeigt 

Bei solchen äusseren Einflüssen braucht aber natürlich nicht an 
einen ganz raschen, plötzlichen Anstoss zur Theilung gedacht zu 
werden: solche Wirkungen können sich auf kürzere oder längere 
Zeit summiren und in der Zelle erst den Zustand hervorrufen, der 
sie zum Theilungsbeginn disponirt. 

Dass die nächsten Bedingungen für diesen rein intracel- 
lulär liegen, oder liegen können, dafür sind das einfachste Beispiel 
furchende Eier, besonders inaequal furchende, die sich frei im 
Wasser entwickeln. Die umgebenden Bedingungen sind für alle 
Zellen des Keims gleich, es theilen sich aber nur einzelne Zellen 
zur Zeit. Sie müssen den nächsten Anstoss dazu in sich selbst, bei 
ihrer Abtrennung von der Schwesterzelle, mitgebracht haben. 

Es ergiebt sich also, dass wir nach den nächstliegenden 
Ursachen des Theilungsanfangs in der Zelle selbst zu suchen 
haben. Und hier stehen wir vor der alten Frage: sind sie in der 
Zellsubstanz zu suchen, oder im Kern? — 

Man hat den Kern bekanntlich seit lange für ein Theilungsorgan 
der Zelle gehalten. Grossentheils freilich unter der nicht gegründe- 
ten Voraussetzung, dass der Kern sich stets fertig in zwei getheilt 
haben müsse, ehe die Zelltheilung begönne. Dies ist nicht der 
Fall ; es fragt sich aber trotzdem, ob die ersten sichtlichen Erschei- 
nungen der Zelltheilang nicht im Kern ihre Bedingung haben kön- 
nen, und es fragt sich daflir zunächst, welches sind diese Erschei- 
nungen? 
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1. Bei der gewöhnlichen Zelltheilnng mit Karyokinese sind sie: 
das Auftreten der Pole, am Kern oder unweit desselben, und 
alsbald die ersten wahrnehmbaren Phänomene der Metamorphose 
im Kern. 

2. Bei der Zelltheilung durch Sprossenbildung ist es: die 
Hervortreibung eines Theiles des Zellkörpers , während dem Kern 
noch keine Veränderung in seinem Inneren anzumerken ist.^) 

3. Bei den Sporenmutterzellen von Anthoceros ist es: dieThei- 
lung des Zellensubstanzklumpens neben dem Kern, während dieser 
noch keine karyokinetischen Veränderungen zeigt. 

4. Bei der directen Zelltheilung endlich: die vorgängige Thei- 
lung des Kerns durch Zerschnttrung, und darauf folgend Zerschntt- 
rung des Zellkörpers, so dass je ein Kern in je einer Portion bleibt.^) 

Ob nun ftir diese Erscheinungen das nächstbedingende Moment 
in der Zellsubstanz liegt, oder im Zellkern, das scheint mir noch 
vollständig dunkel zu sein. Wir kennen ja die Kräfte nicht, die 
dabei spielen. — Es kann sein, dass diese Kräfte lediglich in der 
Zellsubstanz entwickelt werden und auf den Zellkern so wirken — 
oder auf einen anderen Theil in der Zelle, nehmen wir ein Ghloro- 
phyllkom, so wirken — dass er getheilt wird. — 

Es kann aber auch sein, dass Kräfte vom Zellkern ausgehen, 
welche erst auf die Zellsubstanz so wirken, dass sich in ihr im 
ersten der vorher hingestellten Fälle die Pole bilden, im zweiten 
die Substanz einseitig als Sprosse hervorgedrängt wird, im dritten 
der Protoplasmakörper am Kern zur Theilung in zwei veranlasst 
wird. Es kann sogar sein, dass die Kräfte, welche das Ghloro- 
phyllkorn zur Theilung bringen, auf dasselbe nicht wie auf ein 
passives Etwas von aussen heraus der Zellsubstanz gewirkt haben, 
sondern dass die nächstveranlassenden von ihm selbst ausgegangen 
sind, da doch ein Ghlorophyllkom auch eine Organisation und einen 
Stoffwechsel hat. 

Denn wir wissen noch so gut wie nichts davon, welche Spann- 
kräfte, welche Vorgänge elektrischer und elektrolytischer Natur, 
welche Diffusionsverhältnisse in der lebenden Zelle und zwischen 



1) s. 328: 

2) In dem Falle von Spirocbona (B. IIebtwio) scheint allerdings die Kern- 
metamorphose ziemlich gleichzeitig mit der Sprossenbildung zu beginnen. 

3) Dieser letzte Fall ist jedoch noch nicht ganz exact in Vergleich zu 
ziehen. Erstens ist die directe Zelltheilung in dieser Form eigentlich bisher 
nur für amoeboide ZeUen bewährt. Dann ist auch bei diesen nicht sicher, ob 
die Abschnürung stets so, wie oben gefasst, (d.h. in Form der vonBANviEB be- 
obachteten FäUe) verläuft, oder ob sich nicht auch zunächst der Zellkörper ein- 
schnüren, und dann erst der Kern durchschnürt werden könnte. 
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Zellsubstanz und Kern überhaupt thätig sind, sich mit Aendenmgen 
des Stoffwechsels, also der Moleculannechanik in Zelle und Kein 
ändern, und bei dem Anstoss zur Theilung in Frage kommen kOnnen. 

Für die gewöhnliche indirecte Zelltheilung ist unstreitig die 
erste wahrnehmbare Erscheinung, mit der wir rechnen können, die 
Markirung der Polstellen durch die zu ihnen centrirte Strah- 
lung, wobei nicht erst gesagt zu werden braucht, dass mit dem Ans- 
Spruch »zwei Pole treten auf" über die wirklichen dabei und vorher 
statthabenden Vorgänge gar nichts erklärt ist. Genug, wir sehen 
sie; sie liegen bei Eizellen sichtlich nicht im Kern, sondern neben 
ihm, aber unweit, in der Zellsubstanz; und so wird es denn wohl 
auch bei anderen Zellen sein, wo sie ganz dicht an den Kern ge- 
drängt liegen können. Bei der ersten Theilung der Eizelle kommt 
zwar ins Spiel, dass das eine Polcentrum mit der Strahlung am 
eingedrungenen Spermakern zusammenfällt, das entgegengesetzte 
erst dann auftritt. Aber schon bei den nächsten Furchungszellen 
nnd vollends bei Gewebszellen fällt diese von aussen kommende 
Bedingung fort, hier kann man einstweilen nur sagen: die Pole 
treten in der Zellsubstanz auf. 

Aber sehr bald nach ihrem Auftreten wird im Kern die An- 
ordnung des Fadenwerks zum Knäuel deutlich. Wer kann nnn 
sagen, ob dies die consecutive Erscheinung ist, oder die primäre? 
Es könnten molecular-mechanische Vorgänge im Kern , welche zor 
Knäuelbildung führen, schon lange vorhergegangen sein^ ehe aussen 
die Pole auftreten, wenn wir von solchen Vorgängen auch noch 
nichts sehen können, und die Spannkräfte, welche dadurch im 
Kern gesetzt werden, könnten erst die Ursache ftlr das Auftreten 
der Pole sein. 

Wenn man hiergegen einwenden will, dass ja die eine der 
ersten Polstrahlungen in der befruchteten Eizelle identisch erscheine 
mit der Strahlung des Spermakems, der doch von aussen an den 
Eikern heranrückt, und dass also diese Strahlung nicht vom Eikern 
aus bedingt sein könne, so lässt sich erwiedern: wenn die Strahlung 
am Spermakem dasselbe Gentrum erhält, wie die eine Polstrahlong, 
die darauf die Theilung des Eikems begleitet, so ist damit nicht 
bewiesen, dass die letztere Polstrahlung nur durch den Spermakem 
entstanden ist. Wir kennen das physikalische Wesen der Strah- 
lungen noch nicht, es kann eine solche möglicherweise durch ver- 
schiedene Ursachen bedingt sein.^) 

Der Gedanke ist und bleibt demnach zulässig, dass im Zell- 
kern Kräfte angesammelt werden könnten in Form von Substanz, 

1) Es ist für aUes dies Taf. VII, Fig. 1—6 zu vergleichen. 
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oder in Form von Spannnngen, oder von beiden zugleich, da sich 
daj3 letztere dnrch das erstere bedingt denken lässt, Kräfte, welche 
dann, bei einem gewissen Maximum, in der umgebenden Zellsub- 
stanz erst die Processe hervorrufen , welche auf die Theilung ge- 
richtet sind.^) 

Dies bringe ich hier zur Sprache, ohne irgend ein Präjudiz 
dafür zu haben, dass der Kern nun gerade ein Theilungsorgan oder 
Theilungsapparat der Zelle sein mttsste.^) So lange aber diese 
Möglichkeit dasteht, verdient sie auch berücksichtigt zu werden. 

Es würde eine solche Bolle des Kerns natürlich nicht im Min- 
desten ausschliessen, dass er noch andere wichtige Functionen im 
Haushalt der Zelle versehen kann. 3) Schmitz (120, S. 34) hat vor 
2 Jahren die Ansicht vertreten, zu der auch Stbasbubgeb damals 
vermuthungsweise gelangt ist (132 a, S. 371), dass die specielle 
Function des Kerns die Neubildung von Proteinsubstanzen sei. 
Dies ist vollkommen möglich; zur weiteren Discussion darüber würde 
wohl erst eine chemische Verfolgung der Beziehungen zwischen 
Nucleinkörpem und wirklichen Eiweisskörpern gehören, da das Chro- 
matin des Kerns doch wesentlich aus ersteren, nicht aus letzteren 
constituirt wird. Wenn der Kern aber diese und vielleicht noch 
andere, trophische Functionen hat, so wird dadurch offenbar nicht 
ausgeschlossen, dass er im obengedachten Sinne bei der Theilung der 
Zelle mitspielen kann. Mir scheint im Gegentheil, wenn der Kern 
so wichtige und eigenthümliche Functionen im Stoffwechsel der Zelle 
hat, so wird es um so wahrscheinlicher, dass er auch bei dem Kräfte- 
spiel nicht unbetheiligt ist, welches zur Theilung dieser Zelle führt. 

Die Theilung kernloser Moneren ist natürlich nicht direct phy- 
sikalisch vergleichbar mit der Theilung kernhaltiger Zellen, welche, 
eben mit dem Besitz des Kerns, auch jenen gegenüber besondere 
Lebensbedingungen haben. 

Der Gedanke, dass vielmehr die Zellsubstanz, das Proto- 
plasma, das Veranlassende, Active und Leitende bei der Zell- und 
Kerntheilung sei, ist seit zwei Jahren mit besonderem Nachdruck 
von Strasbubgeb vertreten worden. Er würde dann principiell den 



1) Dies entspricht den Aeosserungen, die an einer früheren Stelle (38, 
8. 80 £P.) über diesen Punkt gemacht wurden. Es wurde dort der bildliche Aus- 
dmck gebraucht, man könne sich in solchem Fall den Vorgang als eine Ladung 
des Kerns vorstellen, deren Entladung in der ZelltheUung, resp. in der Karyo- 
kinese geschehe. Ich brauche wohl nicht zu betonen, dass dies nur ein Gleich- 
niss ist. 

2) 38, S. 82. 

3) Was auch von zootomischer Seite und speciell von mir selbst nicht be- 
stritten, sondern zugelassen wurde (38, S. 82). 
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Vorzug verdienen, wenn dadurch etwas mehr über die Bedingongen 
der Theilnng erklärt würde. Bis jetzt kann ich dies nicht finden. 
Dass in der Zelle zwei differenzirte Polstellen mit Badienanordnung 
auftreten, oder dass an einer bestimmten Stelle die Zellsubstanz in 
Form einer Sprosse vortritt, oder dass sich, wie bei Anthoeeros, der 
Protoplasmakörper am Kern halbirt, alles dies scheint mir noch 
genau ebenso unverständlich unter der Annahme, dass die veran* 
lassenden Kräfte allein von der Zellsubstanz aus entwickelt werden, 
als unter der anderen Annahme, dass ein Wechselspiel von Kräften 
zwischen Kern und Zelle dazu den Anlass giebt. Bis wir diese 
Kräfte näher verstehen, darf es gestattet sein sich mit dem Nicht- 
wissen zu begnügen; so lange ist aber auch die Möglichkeit nicht 
abgewiesen, dass die Vorgänge, welche zur Zelltheilung ftlhren, durch 
den Kern vermittelt werden könnten. 

Hiermit stelle ich also keine Hypothese in diesem Sinne auf, 
sondern constatire lediglich die Sachlage. 

Da hier überhaupt nur die Absicht verfolgt wird, letzteres zu 
thuD, so erlaube ich mir auch an dieser Stelle von einem näheren 
Eingehen auf die Theorien über das physikalische Wesen der Zell- 
theilung abzusehen, die von anderen Untersuchern, so von BOtschli *) 
und Hebmann Fol^) aufgestellt sind, und auf die reichhaltige Be* 
sprechung, welche Mabk (88) gerade dieser theoretischen Seite zu- 
gewendet hat. Geistvoll construirt, wie diese Hypothesen sind, und 
einer weiteren Verfolgung sehr werth, bieten sie doch noch so wenig 
bestimmte Anknüpfungspunkte an die jetzt näher bekannten Form- 
erscheinungen der Theilung, dass ihre nähere Analyse hier allzuweit 
ins Gebiet der Vermuthungen ftlhren würde. 

B. Fragen nach der Mechanik der Zell^ und Kerntheilung. 

Es handelte sich im Vorigen um den Anfang der Zelltheilung 
und die ihn veranlassenden Momente. Ferner fragt es sich, ob im 
weiteren Verlauf der Theilung deren Mechanik wesentlich oder 
ganz von der Zellsubstanz beeinflusst wird, — oder theilweise oder 
selbst hauptsächlich durch den Kern. 

1) 23, S. 203: Versuch, die Theilnng des Eies auf mathematischem Wege 
nach den Gesetzen der Oberflächenspannung zu erklären. 

2) 48, S. 264 ff. : La th^orie ^lectrolytique des mouvements protoplasmiques. 
An Erscheinungen, die ins Gebiet der electrischen gehören, habe auch ich 

bei der ersten näheren Bekanntschaft mit Zelltheilung bei Wirbelthieren denken 
müssen (36, S. 230) und halte es auch heute für motivirt und, mit Bezug auf 
die Kemtheilungsfiguren, für weiter ausführbar. Diese Verfolgung gehört aber 
nicht an diesen Ort, für jetzt bitte ich, das Gesagte nur als einen Gedanken, 
nicht als eine Hypothese aufzunehmen. 
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Strasbuhger vertritt (132a ff.), dass die Zellsabstanz fUr die 
Kerntheilung ebenso wie für die Zelltheilung selbst das Maass- 
gebende und Leitende sei. Er verwerthet hierfür zunächst die Kern- 
theilung in mehrkernigen Zellen, bei denen Bütschu (23), Treub 
(141a) und ich (36, S. 190) gefunden hatten, dass die Kerne sich für 
gewöhnlich in gleichen Theilungsstadien befinden und somit anzu- 
nehmen ist, dass ein aus der Zelisubstanz wirkender Einfluss da war, 
welcher alle Kerne gleichzeitig zur Theilung disponirte. Ich habe 
aber schon erläutert 0, dass dies meinerseits keineswegs im Sinne 
einer direct- und grobmechanischen Beeinflussung des Kerns durch 
die Zellsubstanz gemeint gewesen ist, wie sie Strasburger jetzt im 
Auge hat, und dass also dieser Grund noch nicht gegen irgend 
welche mechanische Mitwirkung der Kerntheilung bei der Zell- 
theilimg spricht. 

Dass Zell- und Kerntheilung nicht noth wendig mit einander 
verknüpft sind, dass rielmehr der eine dieser Processe ohne den 
anderen verlaufen kann, dies war in der Zoologie bereits ange- 
nommen, so lange man vielkernige Zellen und Protisten kannte und 
durch Kerntheilung erklärte, und wurde völlig sichergestellt, indem 
BüTSCHLi, Treue und ich an den genannten Orten nachwiesen, dass 
die Kemvermehrung in mehrkernigen Zellen durch indirecte Kern- 
theilung erfolgt. Wenn also darauf jener Satz noch besonders her- 
vorgehoben worden ist (Strasburger, 132 a, S. 370), so erschien dies 
für das Thierreich nicht mehr erforderlich. 

Aber gerade die Thatsache, dass in solchen Ausnahmefällen 
ein Zellkern sich karyokinetisch zu theilen vermag, ohne dass das 

1) Näheres 8.88, S. 78—79 ff. und hier, S. 338. Um noch durch ein hand- 
greifliches Beispiel zu erl&atem: hei einer Larve finde ich zu gewisser Zeit 
fiherall in den Geweben zahbreiche Zelltheilangen, bei der anderen keine. 
Ebenso ist es z. 6. in einem Hodendrüsenlappen , oder in einem Embryosack- 
W^andbeleg bei Pflanzen. Ich schliesse hier natürlich, dass durch den physiolo- 
gischen Zustand des ganzen Thieres im ersten Fall, der Drüse oder desPflanzen- 
gewebes im anderen Fall die Disposition gesetzt wird, dass viele Zellen in 
Theilung treten. Aehnlich muss ich schliessen: wenn ich eine Zelle finde mit 
acht Kemtheilungsfiguren, alle von gleicher Phase, so muss die Ursache, die 
die Kerne alle gleichzeitig in Theilung trieb, von der umgebenden Zellsubstanz 
aus oder durch sie hindurch gleichzeitig auf die Kerne gewirkt haben, sei es 
nun kurz vorher, ehe die Kerntheilangen begannen, oder schon l&ngere Zeit 
hindurch, sich summirend. Dies braucht also durchaus nicht so gefasst zu wer- 
den, dass das Zellprotoplasma nun ganz grob und materiell, etwa gar durch in 
den Kern dringende körperlich geformte Theile, diesen zur Theilung anstiften 
solle, ebensowenig, wie man in den ersten Beispielen voraussetzen wird, dass die 
ganze Larve auf ihre Zellen, oder die Drüse auf ihre Zellen durch mechanische 
Anstachelüngen oder directe Leitungsdrähte wirken müsste, um sie zur Theilung 
2tt treiben. 



Digitized by 



Google 



362 Dritter Abschnitt. ~ Zelltheilung. 

umgebende Zellprotoplasma Anstalten zu seiner eigenen Theilang 
macht; kann doch daran denken lassen, dass in den gewöhnlichen 
Fällen, wo Zell - und Kemtheilung mit einander verlaufen, der Kern 
auch für die Zelltheilung eine wesentliche physikalische Rolle mit- 
spielen kann und nicht blos passiv zerlegt wird. 

Vorausgesetzt, dass der Kern eine solche Bolle hat — denn 
zu beweisen ist es noch nicht — so muss andererseits constatirt 
werden, dass es besonders abweichende Fälle von Zelltheilnng giebt 
(Sprossung, Sporenmutterzellen von Moosen), bei denen die Earyo- 
kinese im Kern keine mechanischen Beziehungen zu der SubBtanz- 
theilung des Zellkörpers haben kann, weil sie nicht gleichzeitig mit 
dieser verläuft (s. S. 328 u. 355). Es fragt sich, ob man diese Fälle 
nicht als besonders abweichend entwickelte, abgeleitete oder auf pri- 
mitiver Stufe stehen gebliebene Formen der Zelltheilnng ansehen 
kann.O — 

Zu der Frage, -durch welche Momente das Formenspiel der 
Karyokinese zu Wege kommt, hat Ppitznbr (108) eine Hypo- 
these aufgestellt, die ich hier nicht discutire, einerseits, weil ich ihre 
Voraussetzung — die Molekel -Natur der Chromatinkörner — nicht 
bewiesen oder annehmbar finde, sodann, weil ich in ihr keine hin- 
reichende Erklärung für den ganzen Vorgang sehen kann. 2) — 

Einen anderen, freilich sehr partiellen Versuch zur Erklärung 
der Fädenbewegung hat Strasburger (133 a) gemacht. Er meint, 
dass die chromatischen Fäden (Kernplattenelemente) an den Spindel- 
fasern erst einen Halt gewönnen, und durch sie bei der Trennung 
der Tochterfiguren »in die richtigen Bahnen geftthrt würden." Hier- 
durch wird, wie mir scheint, noch keinerlei Aufklärung geliefert; ich 
sehe nicht, weshalb eine Schleife nicht auch an einem beliebigen 
anderen Plasmastrang (vergl. z. B. Fig. 38 oder 42 hier) ihren Halt 
nehmen könnte, wenn nicht noch besondere Kräfte sie an die Spindel 
zögen. Positiver ist jedoch der folgende Punkt. Entsprechend meiner 
früheren Vermuthung (38, S. 51 ff.) nimmt Strasburger an, dass in 
der Stemform (Eernplatte) die einzelnen Schleifen an Spindelfiden 
geordnet liegen, und sich bei der Trennung der Tochterfiguren an 

1) Dies würde mit Aussprüchen, die sich bei Stbabbübobb (133 a) auf S. 105 
oben, und S. 106 finden, wie mir scheint, nicht unvereinbar sein. 

2) Denn der Satz bei Pfitzmbb (S. 309 a. a. 0.) »warum die Ghronutin- 
kugeln überhaupt F&den bilden, ergiebt sich wohl, die Richtigkeit dieser Auffassang 
vorausgesetzt, aus denselben Ursachen, aus denen sie gerade diese oder jene Eern- 
fignr bilden : es ist einfach diejenige Form, in der ihre moleculare Th&tigkeit zum 
Ausdruck kommt und kommen muss**, scheint mir doch mit anderen Worten nichts 
Anderes zu sagen, als: es ist so, weil es so sein muss. — Pfitznbb hat übrigens 
seine Hypothese, die kürzUch von Blochmani^ (Lit. Yerz. III) speciell kritisirt wor- 
den ist, mit äusserster Vorsicht und gleichsam nur vorschlagsweise hingestellt 
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ihnen entlang yerschieben. Und er fasst dies so, dass in den Spindel- 
fäden ein Protoplasmastrom (Hyaloplasmastrom) existirt, von welchem 
die (chromatischen) Schleifenfäden erfasst nnd fortgeführt werden. 

Diese Auffassung, gegen deren Möglichkeit gewiss nichts ein- 
zuwenden ist^), kann aber doch nur ein geringes Bruchstück des 
ganzen Vorganges yerständlich machen. Zunächst ist ihre Prämisse 
nichts Anderes als eine Voraussetzung; denn es bleibt noch unerklärt, 
warum in den Spindelfäden eine Strömung auftreten mnss, die vom 
Aequator nach den Polen gerichtet ist. Weiter bleibt aber unerklärt, 
warum vorher die Anordnung und Verdickung des Knäuels im Kern 
in der Art erfolgt, wie ich dies beschrieben habe und wie es auch 
im Wesentlichen von Strasbürger angenommen wird, und warum sich 
der Knäuel in gleiche Stücke segmentirt. Dies geschieht ja sicher, 
ehe etwas Geformtes von aussen in den Kern gelangen kann. So- 
dann ist zu fragen, warum die Schleifen, vor ihrer Sonderung zu 
den Tochterfiguren, eine centrische Gruppe bilden, die bei so vielen 
ObjeCten eine so ausgesprochene Radiär form hat; ferner, warum 
diese Radiärform, mit den Schleifenwinkeln nach den Polen statt 
nach der Mitte, dann bei den Tochterfiguren wieder gefunden wird ; 
warum in diesen nachher eine gewundene Fädenordnung wiederkehrt, 
wie sie beim Mutterkorn vorlag, und warum die Enden dieser Fäden 
wieder mit einander verschmelzen. Endlich, und nicht zum min- 
desten, bleibt die Frage, vermöge welcher Kräfte sich die Fäden zu 
Schleifen biegen, mit ihren Umbiegungen an die Spindelfasern zu 
liegen kommen, und weshalb sie in der Weise, wie es Strasburger 
jetzt beschrieb, die Umbiegungsstelle an sich entlang wechseln lassen. 
Strasbürger spricht von einer „Eigenbewegung" der Schleifenfäden. 
Darauf, dass eine solche ebenso gut wie eine passive möglich ist, 
habe ich bereits hingewiesen (36, S. 229 ff.). Ob sie aber activ oder 
passiv sein mag, jedenfalls bleibt zu fragen, welches Wesen sie 
hat. Mit dem Wort amoeboide Bewegung kann man sich nicht ein- 
mal für die unregelmässigen Kriechbewegungen einer Wanderzelle 
begnügen, sondern sucht nach physikalischen Erklärungen, wofUr nur 
auf das schöne Werk Engelmann's (28 a) verwiesen werden braucht. 
Hier haben wir aber sogar Bewegungen von bestimmterer Art und 
Form, denn das liegt doch ausgesprochen in den typischen Um- 
biegungen zu Schleifen, mag auch deren Ort wechseln, und es liegt 
vollends in der Längstrennung der Fäden. 2) 

1) Auch dann, wenn die Spisdelfl^en ganz oder zum Theil aus dem Kern 
stammen, wie ich dies festzuhalten habe (S. 226—230), könnten natürlich Strö- 
mungen in ihnen verlaufen. 

2) Aus diesem Gesichtspunkte habe ich eben an die Möglichkeit gedacht, 
hier Erscheinungen elektrischer Natur voraussetzen zu können, um doch die 
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Es bleibt somit noch fast Alles zu erklären, was bis jetzt ge- 
funden ist. 

üeber das physiologische Verhältniss der Kemtheilung zur Zell- 
theilang lässt sich, wie das vorher Gesagte zeigt, ebenfalls noch nicht 
zu einem endgültigen Schluss kommen. Es beweisen die Theilungs- 
erscheinungen bei sprossenden Protisten (s. oben), sowie bei Sporen- 
mutterzellen von Moosen {Strasburger) hinreichend, dass die Karyo- 
kinese kein noth wendiges, cellular-physikalisches Htllfsmittel bei jeder 
Theilung eines Zellenleibes oder Protoplasmakörpers sein braucht 
Dass sie aber ein solches Htllfsmittel bei der gewöhnlichen, indirecten 
Zelltheilung ist, der Kern dabei also nicht blos passiv beeinflusst zu 
nennen ist, bleibt vollkommen möglich; es ist bis heute nicht be- 
wiesen, und nicht wiederlegt. 



Da hier nur der Zweck verfolgt wird, den Thatbestand an Beob* 
achtungen möglichst klarzulegen, so speculire ich an diesem Ort 
nicht über etwa mögliche Erklärungen. Die einzige theoretische 
Betrachtung, die ich hier noch anfüge, wird gemacht, weil ich in 
dem betreffenden Punkt nicht missverstanden werden möchte, frei- 
lich auch zugleich, weil ich meine, dass er noch einmal grösseres 
Interesse für die Physiologie der Eerntheilung erlangen kann. 

Als eine „ Gonstruction zur Erleichterung des Verständnisses' 
habe ich früher (36) das Schema gezeichnet, das hier in Fig. VI, 
Taf. Vin reproducirt ist, und die Erläuterung hinzugefügt: man könne 
sich den Lagewechsel der Fäden so vorstellen, dass in 1. daselbst 
die Winkel der Schleifen von einem Punkt im Centrum attrahirt 
würden, in 4. dagegen von je einem Punkt in einem Pol. Es ist 
dies, wie gesagt, keine Hypothese über das Eräftespiel, sondern 
lediglich ein Schema zur Veranschaulichung der thatsächlichen F&- 
denlagen. 

Als solches steht es nun heute ebenso berechtigt da, wie damals, 
es würde nichts davon genommen, sondern nur noch etwas dazu ge- 
setzt, wenn man jetzt nach Strasburger noch zwischen 2. und 3. 
die Zustände Fig. I, h, i einschieben will. 

Ueber die Verwendung einer „Attraction" aber in diesem 
Schema füge ich eine Erläuterung hinzu, die mir nicht nach frem- 
den, sondern rein nach eigenen Erfahrungen nöthig scheint. 

Hoffiiang auf einige Vergleichspunkte mit der Muskelbewegung zu erhalten; 
und deshalb scheint mir die Auffindung derKörnelung in den F&den durch 
Balbiani und Ppitzneb so besonders interessant und wichtig , weil sie hierför 
Anknüpfungen versprechen kann. 
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An sich hat die Vorstellnng, dass die Schleifen wirklich durch 
Attractions- resp. Bepulsionskräfte bei ihrem Lagewechsel gerichtet 
werden, nichts Unzulässiges. Dass die Schleifen in der Mutterfigur 
(Schema le, VII u. IV) wirklich mit dem Winkel centrirt stehen, und 
insgesammt also eine Stern form mit trichterförmig eingetieften 
Polseiten bilden, ist bei Thierzellen eine ganz klare Thatsache; bei 
vielen Pflanzen sind die Schenkel zwar sehr ungleich lang, die Gen- 
trirung geschieht nicht zu einem Punkt, sondern zu einem Mittelfeld, 
aber monocentrisch-radiäre Formen kann man ^uch diese nennen, 
wie es Öer Vergleich von Fig. VII f, Vüld mit le wohl zeigt. 

Dass die Fäden in diesen Stadien die Form von Schleifen 
haben, mit einer Umbiegungsstelle und zwei Schenkebi (gleichlang 
oder ungleichlang), ist ebenfalls eine Thatsache. Man kann sie jetzt 
nicht erklären, aber sie ist da und man kann mit ihr rechnen. 

Nun ist es denkbar, dass in einem solchen lebenden Faden von 
weich-elastischer Consistenz, wenn er an einer Stelle umgebogen liegt, 
in der That die physikalische Gesammtbeschalfenheit des Stranges 
an der Umbiegungsstelle eine andere ist, als an den Schenkeln. Denn 
an der Umbiegungsstelle werden an einer Seite die Molekeln — oder 
wenn wir grössere Dinge nehmen wollen, die Ghromatinkömer — 
etwas näher aneinander gerückt liegen können als an der anderen. 
Hierdurch könnte also wirklich ein physikalisch verschiedenes Ver- 
halten des Winkels gegenüber den Schenkeln bedingt sein, und es 
könnte damit zusammenhängen, dass die Winkel von den achroma- 
tischen Fäden attrahirt, und femer, dass sie von den Polen ange- 
zogen oder abgestossen würden. 

So ist der Möglichkeit, dass es sich bei der Schleifenbewe- 
gung um Anziehungen oder Abstössungen handeln könnte, wohl ein 
Recht gewahrt. Und hiermit komme ich zu dem Punkt, der hier 
klargestellt werden sollte. Wenn solche Kräfte wirklich anzunehmen 
sind, so möchte ich jetzt ftlr die monocentrische oder Stern- 
form (Fig. le, VI 1 u. 2) nicht mehr annehmen, dass sie durch eine 
Attraction von einem Punkt im Gentrum der Aequatorialebene zu 
Stande kämen, sondern eher, dass sie durch eine Repulsion von den 
Polen bedingt würden. Hierzu bestimmt mich Folgendes: 

Es scheint mir nicht sicher, dass es im Beginn der Theilung in 
der Zellensubstanz eine monocentrisch-radiäre Anordnung überhaupt 
giebt. Auf die frühere Annahme eines solchen einfachen Aster 
in der Zelle, die nach Befunden Anderer an Eiern motivirt schien, 
hatte ich vor längerer Zeit (34, S. 421—422) die Vermuthung basirt, 
dass diese einfache Zellstrahlung und die Stemform der chroma- 
tischen Figur das gleiche Gentrum im Mittelpunkt der Zelle hätten 
und somit beide die directen Folgen einer und derselben, radiären 
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Eraftwirkang wären. — Seitdem haben mir eigene Prttfangen an 
Eiern (38, S. 32—33, 35) gezeigt, dass die Zellstrahlnng während 
des ganzen Theilnngsverlanfs niemals rein monocentrisch gewesen 
zu sein braucht O9 sondern vielleicht gleich von yomherein dicen- 
trisch auftritt, entsprechend eben der Anlage der Pole (vergl. Taf. 
Vn, Fig. 4 — 6 und 12). Jedenfalls aber ist sie polar-dicentrisch zn 
der Zeit, wo die chromatische Figur des Kerns Radiärform hat 
(Mutterstem, Taf. VII, Fig. 7, 8, Taf. ülb, Fig. 39, Taf. Vni, Fig. IV). 
Dies wurde schon 4n 38 a. a. 0. geltend gemacht. 

Hiemach kann man also die um diese Zeit stattfindende dop- 
pelte Strahlung im Zellkörper und die Stemform der Eernfignr 
offenbar nicht durch Attraction gegen ein gemeinsames Centrum er- 
klären. Sondern man muss, wenn tlberhaupt Attractions- oder Re- 
pulsionscentren in Frage kommen sollen, entweder annehmen, dass 
ein besonderes attrahirendes Centrum fttr die Schleifenwinkel im 
Mittelpunkt der Theilungsaxe besteht, noch ausser den Polcentren; 
oder dass die Winkel der Schleifen um diese Zeit durch eine Repul- 
sion von den Polen her in ihrer centrischen Lage gehalten würden. 

Dies soll keine Theorie, keine Hypothese sein, es ist nur eine 
Anschauung, die vielleicht einmal zu einer brauchbaren solchen 
helfen kann. 



DREIUNDZWANZIGSTES CAPITEL. 
Fragliohe freie Zell- und Kembildung. 

lieber diese Frage habe ich keine positiven eigenen Erfahrungen | 

und kann also nur diejenigen Anderer zusammenstellen. — Die Zell- 
und Kernbildungshypothesen von Schwann und Sohleidbn und andere 
ältere haben heute nur noch historisches Interesse; hier werden nur solche 
Befunde oder Deutungen berücksichtigt, die schon auf moderneren Beob- 
achtungsmitteln beruhen. 



In einem Aufsatz, der sich speciell auf die Regeneration des Epi- 
thels bei Wirbelthieren bezog (37), bin ich vor 2 Jahren zu dem Resultat 
gekommen, dass eine wirkliche freie Kembildung und Zellbildnng^) 

t) Anders* im ruhenden Eierstocksei, wo sie es zu sein scheint (Fig. 18, 
Taf. I). 

2) D&runter ist hier, im Sinne von Schwann und überhaupt im Snne der 
gesummten Zoo-Histologie, verstanden: freie Kernbildung» Entstehang 
eines ZellkerdB gewöhnlicher Art, wo vorher kein solcher war, sei es in der 
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80 oft sie ^uch angenommeu ist, noch niemals nachgewiesen wurde. 
Indem ich diesen Satz aufstellte, und in den Worten ausdrückte: »Om- 
nis nucleus e nncleo, so viel wir bis jetzt wissen^ (S. 363 a. a. 0.)^ 
habe ich aber an derselben Stelle die Möglichkeit einer freien Zell- 
bildung und freien Kernbildung^ ftlr Gegenwart und Vergangenheit^ aus- 
drttcklich festgehalten und ebenso die Hoffnung, „ dass sich die Bedingungen 
fttr solche Vorgänge einst werden näher erkennen und künstlich nach- 
ahmen lassen.^ ^^^ i^^ ^^^^ j^^t meine Ansicht ^ und ebenso, dass 
es sich bei weiterer Verfolgung dieser Frage darum handelt, die Beweis- 
kraft jeder Beobachtung aufs Genaueste zu prüfen, ehe man sie als einen 
Fall freier Kern- oder Zellbildung hinnimmt und verwerthet. Manches 
in der jetzt besprochenen Literatur zeigt, wie angemessen dies ist. 

Es werden zunächst Angaben erwähnt^ bei denen es sich um reine 
freie Zellbildung handelt, also solche, wo keine vorherige freie Eern- 
bildung ins Spiel kommt. Hierhin gehört die von Wissozkt über die 
Entstehung rother Blutzellen beim Hühner- und Säugethierembryo, ent- 
halten in dem Aufsatz^ welcher die Eosinreaction auf Hämoglobin be- 
kannt gemacht hat (152). Er schildert die GefUssanlagen (besonders aus 
der AUantois) als zusammenhängende Hämatoblastennetze, mit nicbt in 
Zellen abgegrenztem Protoplasma, in welchem einzelne Partien hämoglo- 
binhaltig werden (durch Eosinreaction markirbar), und sich zu rothen 
Blutkörpem abgrenzen, die nachträglich einen Kern enthalten. Diese 
Auffassung und die Abbildungen Wissozkt's stehen bis jetzt, soviel ich 
weiss, unwiderlegt da. Wenn sie in der That keiner anderen Deutung 
fähig sind, als der genannten, so mttsste angenommen werden, dass die 
rothen Blutzellen beim Embryo sowohl auf solchem Wege freier Zell- 
bildung, als auf dem Wege (indirecter) Zelltheilung entstehen. Denn 
letztere ist ja bei ihnen schon nach Rbmak's und Bütschli's (23) Be- 
Auiden gesichert und wird weiter gestützt durch die Theilungen bei Am- 
phibienlarven. 

Nach einer Darstellung E, van Beneden's (14) bilden sich die wurm- 
förmigen, sowie die infusorienförmige Keime (also Dinge von Zellencha- 
rakter) bei den Dicyemiden auf dem Wege freier Zellbildung, firstere 
entstehen in dem Protoplasmanetz der Axialzelle, in ihnen sieht man 
anfangs ein punktförmiges Kügelchen, um dieses bildet sich ein Kern 
(8. 4 t a. a. 0.). — Die infusorienartigen Keime bilden sich in besonderen, 
germigenen Zellen, ohne dass deren Kern dabei mitwirkt ; die Kerne der 
Keimzellen treten neben diesem frei im Protoplasma auf, um jeden her 
ist eine radiäre Strahlung zu sehen, um jeden grenzt sich dann eine 
Keimzeile ab (S. 52, 61 a. a. 0.). — Eine freie Kernbildung nahm van 
Beneden femer bei Gregarina gigantea an (12 a). 

Substanz einer Zelle, oder auch in dnem nicht morphologisch organisirten 
Blastem; freie Zellbildung »> Entstehung einer Zelle in einem Blastem letz- 
terer Art, oder doch Abgrenzung einer solchen, ohne vorherige Anwesenheit 
eines Kerns, in einer Protoplasmamasse. 

Dies ftllt also nicht zusammen mit der Definition von ^ freier Zellbildung'', 
welche in der Botanik üblich ist (s. S. 192 Anm. 1). 

1) Da all diese Vorsicht nicht gefruchtet hat, indem mir von verschiedenen 
Seiten der Satz „omnis nucleus e nucleo*' ohne jeden Rüökhalt zugeschrieben 
worden ist, musste ich mir gestatten, Obiges hier nochmals zu citiren. 
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Die ttbrigen Fälle betreffen^ wie schon zum Theil der letztere, vor- 
gängige freie Bildung eines KernS; mit nachträglicher Abgrenzung 
einer Zelle um ihn her. 

Ein solcher Fall; einer der frühest-beschriebenen nnd bekanntesten, 
auf Grundlage dessen manche der folgenden Ansichten tlber freie Kern- 
bildung im Ei von Arthropoden erst construirt worden sind; darf jetzt als 
beseitigt angesehen werden: die früher von Weismakn angenommene 
freie Kernbildung im Keimhautblastem bei Dipterenembryonen (148) ist 
jetzt durch Weismann selbst, nach sorgfältigster erneuter Prüfung, dahin 
kritisirt worden (149); dass sie nicht mehr gelten kann; man vermag 
hier mit ihm nicht mehr daran zu zweifeln, dass die freie Kembüduug 
nur scheinbar; und vielmehr die Abstammung aller Embryonalkerne vom 
Eikern durch (indirecte) Theilung anzunehmen ist. Letzteres war be- 
kanntlich von mehreren Seiten (so Mecznikow, 97 a) ^) festgehalten wor- 
den, erhielt aber nun durch Weismann selbst; besonders an den Eiern 
von Biorhiza (Taf. XI a. a. 0,). einen festen positiven Nachweis. — Hier- 
mit sind alle sonstigen Angaben'^); nach welchen die anscheinende freie 
Entstehung von Kernen im Insectenei vorausgesetzt werden könnte; der 
gleichen Kritik unterworfen und also nicht beweisend zu finden; weil in 
keiner davon die Entstehung der Kerne durch Theilung wirklich aus- 
geschlossen ist. 

So muss auch jetzt an allen früheren Deutungen gezweifelt werden; 
welche dahin gingen, in Eiern anderer Thiere den ursprünglichen 
Kern (Keimbläschen) untergehen; und die weiteren Kerne .durch freie 
Bildung entstehen zu lassen^); nachdem wir gesehen haben ; wie un- 
günstig hier die Verhältnisse für Feststellung der indirecten Theilung 
sind; und nachdem diese in Fällen nachgewiesen wurde, wo man sie 
früher vermisste.'^) Es kann nach alledem nicht gerade wahrscheinlich 
aussehen; dass ein Ei anders proliferiren sollte als mit indirecter Kern- 
theilung. 

Freilich bleiben hier; für die weitere Eientwicklung; noch immer 
die merkwürdigen Verhältnisse bei Wirbelthierkeimen aufzuklären; welche, 
namentlich beim Fischkeim; so vielfach Beschreibung gefunden haben. ^) 
Es handelt sich um das anscheinend freie Auftreten von Kernen in der 
Protoplasma -Rindenschicht des schon gefurchten Keims bei Knochen- 
fischen; die Schicht, die His (a. a. 0.) beim Salmonidenei als Keimwall 
bezeichnet hat. Die fraglichen Körper sind meistens von den Unter- 
suchern als Zellen aufgefasst worden; für His (68b) ist es fraglich ge- 
worden; ob sie nicht als Kerne zu betrachten sind; er bezeichnet sie 
einstweilen als Parablastkörper. — Kupfper (85; S. 16 u. 18, Fig. 
17) beschreibt in der Dotterrinde unter dem Keim des Schlangeneies in 

1) So auch durch Gbabbb (53 a), Bobrbtzkt (18 e, f), LvDwio($6b), E.vak 
Bbnbdbn bei Asellus aquaticus, (11 e, S. 66). 

2) So Auerbach (Lit.-Yerz. 11, 3), Museiden; Balbiani (9a). 

.3) Attxbbach (5) Nematodenei; Obllachbb und ich selbst haben unsere 
früheren, dahin gehenden Annahmen (100, 81) l&ngst berichtigt (101, 34, 87). 

4) Im Nematodenei (vergl. Aüebbaoh, 1. c.) hat Matzbl (95, 96), im 
Schneckenei Bobretzky (18 a) und Mark (88) die Kemtheilungsfignren gefunden. 

5) G. YooT (145 b>, LbrbbouiiLBT (85^, KüPFFER(85i9), vak Bambbkb (11), 
OwsjAKMiKow (101a), Eis (68 a), Hoffhann (69 a) und besonders Küpffbb (85;^ 
und His (68 b); femer Eufffbr (Beptüienei) 85, erster Theil. 
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einer tiefsten Schicht des Parablasten „ blasse feingrannlirte Engeln ohne 
wahre Keme^ aber versehen mit 1 — 2 anscheinend homogonen^ intensiv 
färbbaren Kemkörperchen. Anf diese folgen gegen die Oberfläche hin 
gleichfalls kagelige Elemente von annähernd derselben Grösse, die in toto 
lebhaft gefärbt und stärker grannlirt sind, aber weder Kerne noch Kem- 
körperchen aufweisen; und endlich zuoberst am Paraderm Zellen mit 
wahren Kernen. ** Küpffeb hat mir freundlich diese merkwürdigen Bilder 
selbst demonstrirt. Er schliesst aus der räumlichen Lagefolge, dass die 
erstgenannten Gebilde die primitiven Formen seien, und sich durch die 
zweite Form zu wahren kernhaltigen Zellen der dritten heranbildeten 
(3. 19). Die umgekehrte Annahme — dass die erste FoHn einer Rück- 
bildung entsprechen könnte — erscheint ihm zu haltlos, um sie zu dis- 
cutiren. — His lässt die Entstehungsgeschichte der Parablastkörper im 
Fischei noch unentschieden, vertritt jedoch für das Hühnerei die Bildung 
neuer Zellen innerhalb von Dotterkugeln, die vom Protoplasma des Keim- 
walles umwachsen worden sind (68 b, S. 85). 

Offenbar sind diese Beobachtungen von besonderem Gewicht für die 
Annahmt einer freien Zell- bez. Kernbildung. Man darf aber wohl sagen, 
dass der wirkliche Nachweis einer solchen auch durch sie noch nicht 
vorliegt. 

Aehnlich verhält es sich mit anderen, welche die Epithelrege ne- 
ration beim Wirbelthier betreffen. Jf Arnold (4a) gelangte beim Stu- 
dium des Ersatzes epithelialer Substanz Verluste an der Froschhornhaut 
und Froschzunge zu dem Schluss, dass die Epithellücke sich mit einer 
feinkörnigen Substanz füllt, aus welcher — also auf dem Wege wirk- 
licher freier Zellbildung, einer Art Furchung — die neuen Epithel- 
zellen zunächst kernlos entstehen; nachträglich treten in ihnen Nnc- 
leolen, dann um diese Kerncontoure auf. Die nächstfolgenden Unter- 
sucher gleicher Objecte, Eberth (28) und F. A. Hoffmann (69 b), ebenso 
Klebs (73), haben den ersten Theil dieses Schlusses nicht bestätigt, leiten 
vielmehr die neuen Zellen von den präexistirenden an den Verlusträn- 
dern, oder von Ueberbleibseln ab; in Bezug auf die Kerne lässt jedoch 
Eberth die Möglichkeit einer freien Bildung zu, und Klebs nimmt solche 
an und beschreibt sie speciell, als unter Radienbildung verlaufend. Auch 
Mayzel hat für den Epithelersatz an der Hornhaut die freie Kernbildung 
vertreten (90 und weitere Arbeiten). Durch seine Güte habe ich Prä- 
parate gesehen, die in der That für solche sehr zu sprechen scheinen: 
Bilder, die den ARNOLo^schen sehr ähneln. An den Rändern der Sub- 
stanzverluste sind in den Zellen meist gutbegrenzte Kerne mit Nucleolen 
zn sehen, hier und da aber blasse, matt färbbare, undeutlich begrenzte 
Flecken; dabei sind zwar eine Strecke weit vom Verlustrand oft Kernthei- 
lungsfiguren zu finden, merkwürdiger Weise aber nicht an diesem selbst. 
Und dies hat Matzel bei sehr zahlreichen Experimenten stets gleich ge- 
funden. 

Es wäre angesichts dieser Dinge vollkommen unberechtigt, das 
Vorkommen freier Kernbildung zu läugnen. — Doch scheint mir, dass 
man es auch hier noch nicht für erwiesen halten kann , sondern zu be- 
rücksichtigen hat, dass die abnormen Verhältnisse in einer Gewebswunde 
auch Veränderungen der Zellen mit sich bringen könnten, welche mit 
einer Zellenneubildung vielleicht doch nichts zu thun haben, und welche 
gerade den besprochenen Bildern zu Grunde liegen könnten. 

Flemming, Zelle. 24 
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Von Cadiat (24a) wurde im vorigen Jahre beschrieben, dass die 
GRAAF'schen Follikel sich auf Grund je einer „Ovoblastenzelle" bilden 
sollen: aus einer solchen entstehe das Bi und, durch Sprossung von 
diesem aus, das Follikelepithel, in den Sprossen bilden sich freie Kerne 
um vorher entstandene Nucleoli, und es sollen sich dann die Zellen von 
einander abgrenzen. 

Anders hatte früher Balfour (10) die Follikelbildung bei Selachiern 
aufgefasst: es soll hier allerdings ein Bildungsmodus vorkommen, bei dem 
in den primitiven Einestern die Zellen durch Verschmelzung eine ge- 
meinsame Masse bilden, die Vermehrung der Kerne aber führte Balfoub 
(der hier schon Theilungsfiguren richtig sah) auf Theilung zurück. 

Obrastzow (99 a) hat kürzlich die eigenthümliche Mittheilung ge- 
macht, dass die blassen Zellen und Hämatoblasten des Knochemnarb 
während des Lebens keinen Kern, sondern die Kemsubstanz gleichmSssig 
in sich verbreitet enthielten, und dass eine Eembildung in ihnen ak 
postmortale Erscheinung erfolge. Die Angabe gehört also eigentlich 
nicht hierher, wo es sich um physiologische Eembildung handelt, ist 
aber interessant dadurch, dass Obrastzow offenbar richtig radiäre Kern- 
theilungsfiguren beobachtet und nur nicht entsprechend gedeutet 
hat (seine Fig. 2, wohl auch 4); er fasst sie als „radiäre Kernbildnn* 
gen" und will merkwürdigerweise meine (34) Und Peremeschko's (104, 
105) sternförmigen Kernfiguren vdu rothen Blutzellen der Amphibien da> 
mit in Vergleich ziehen, welche doch unzweifelhafte Eerntheilnngen 
sind. Solche werden auch Obrastzow's Bilder sein; ich erlaube mir 
diese Annahme nach eigenen vielfältigen Untersuchungen des Enochenmarks 
(s. 8. 289 — 290), bei denen ich solche auch am ganz frischen Präparat 
vom eben getödteten Thier reichlich fand (vergl. Bizzozero (18 c i). 

Die Beschreibungen Strickeb^s (134) über temporäres Entstehen und 
Verschwinden von Eernen in Leukocyten wurden schon oben (8. 93) 
besprochen; ebenso die von Frommann (49a). 

Es bleiben die Anschauungen über physiologische Epithelregenera- 
tion, die von Lott (86) und Drasch (26, 27) vertreten wurden. Das 
Corneaepithel und Trachealepithel soll, kurz gefasst, in der Weise wachsen, 
dass Zellen der tiefen Lage sich mit ihrem Vordertheil abschnüren, ein FnsB- 
theil („Rudiment^) zurückbleibt, in diesem sich frei ein Eem bildet, and 
an der so entstandenen Zelle der Process sich wiederholt. Ich habe in 
dem Aufsatz 37 zu zeigen gesucht, dass die Annahme einer solchen freien 
Eembildung nicht nothwendig ist und die Epithelneubildung an Cornea 
und Trachea durch Zelltheilung erfolgen kann, wie dies anderswo (Hant- 
epithel der Amphibien) die motivirteste Annahme ist. Drasch (27) hat 
dem gegenüber seine Ansicht vertheidigt und festgehalten, i) 

1) Die Antwort hierauf, die ausführlicher sein müsste, als an dieser Stelle 
möglich , bleibe ich Dbasch noch einige Zeit schuldig , da von anderer Seite die 
Regeneration des Trachealepithels , zugleich mit Eücksicht auf pathologisclie 
Zustände, in Arbeit genommen ist, deren Abschluss ich abzuwarten habe. Hier 
bemerke ich vorläufig nur dies: meine apodiktische Behauptung, dass man mit 
den geeigneten Mitteln im Trachealepithel Kerntheilungen finden würde, hat sich 
in der letzten Arbeit Drasch*s zwar nur durch eine Zelle bewahrheitet, ich 
habe dagegen an der ersten Hundetrachea, die ich untersuchte, in den ersten 
zehn Schnitten drei gefunden, und Dr. Bockbndahl hat mir in den ersten Tagen 
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Was Pflanzen betrifft^ so darf man wohl alle früheren Angaben über 
freie Eernbildnng als unzulänglich ansehen^ nachdem der erfahrenste 
Untersucher pflanzlicher Zellvermehrung, Strasbuboer (132 a, S. 244), zu 
dem Urtheil gelangt ist, dass eine solche bei Pflanzen nicht existirt. 



Dem Ausspruch Henle's (60, S. 421): „die freie Zellenbildung kann 
nur auf negativem Wege bewiesen werden ", muss man gewiss zustimmen'; 
wenigstenss würde es ein grosser Glücksfall sein^ oder es würde Objecto 
und Methoden verlangen, die sich heute nicht ahnen lassen, — dass man 
sie einmal wirklich sehen sollte, vorausgesetzt dass sie existirt. Das- 
selbe gilt für die freie Eernbildung. Deshalb wäre es höchst unbillig, 
zu verlangen, dass ihre Vertheidiger sie am lebenden Gewebe beweisen 
sollen. Und ebenso unberechtigt wäre es, sie in Abrede zu nehmen, 
was ich, wie gesagt, nicht thue. Aber es scheint der richtige Weg, zu 
bezweifeln, was sich bezweifeln lässt, um durch den Streit der Meinungen 
näher an die Wahrheit zu kommen. 



VIEKUNDZWANZI6STES CAPITEL. 

XTeber die Beneimmigen und Vorschläge zu ihrer 
Verbesserung. 

Im Text babe ich mich meistens an diejenigen Bezeichnungen 
gehalten, die bis jetzt in der Literatur dieser Gegenstände gebräuch- 
lich geworden sind. Viele von ihnen können aber verbessert werden. 
Dies habe ich in der Beschreibung noch nicht thun wollen, um dem 
Leser diese nicht dnrch nene Worte zu erschweren, und auch um 
den Schein zu vermeiden, als ob ich Freude an der Fabrication 
neuer Termini hätte. Ich halte sie vielmehr für ein nothwendiges 
Uebel. Es kann sein und ist sehr wünschenswerth, dass in einigen 
Jahrzehnten die heutigen Ausdrücke durch bessere, d. h. physio- 
logische und chemische ersetzt sein mögen, und dass man dann weder 

seiner Arbeiten von Hund und Kaninchen etwa ein Dutzend vorlegen können. 
HKiOiB (60) hat übrigens mit Grund darauf hingewiesen, dass aus physiologischen 
Gründen eine sehr rasche Eegeneration gerade des Flinunerepithels nicht anzu- 
nehmen sei. — An der Cornea, für welche Drasch ja den gleichen Hegenerations- 
modns annahm, wie bei der Trachea, habe ich selbst (38 und hier), und beson- 
ders dann Yossius (146) indirecte Theilungen in solcher Beichlichkeit gefunden, 
dass die Annahme einer freien Eernbildung hier schwerlich erforderlich scheint. 
— Dies nur zu Torläufiger Motivirung dafär, dass auch die wohldurchdachten 
Gründe, die Dbabch jetzt entgegenstellt, meine frühere Meinung nicht ändern 
können. 

24* 
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von Kernplatten und Kernspindeln , noch von Kerngertlsten, chroma- 
tischen und achromatischen Figuren, Knäuel- und Stemformen mehr 
reden wird. Darauf kommt nichts an; das Wesentliche 'sind die 
Beobachtungen, nicht die Worte, mit denen man sie beschreibt. Aber 
auf diesem neuen Gebiet bleibt noch viel Beschreibung nöthig, und 
so lange das so ist, sollte man sich über möglichst kurze, aDschan- 
liche und international brauchbare Namen einigen, und der Synonymik 
nach Kräften steuern. Man spart damit eine Menge von Missverständ- 
nissen, die sich mit Vorliebe an den blossen Klang von Worten zu 
heften pflegen. 

In diesem Sinn sind die folgenden Vorschläge gemacht; ich 
schone dabei manche von mir construirte Namen nicht, erlaube mir 
aber auch die von Anderen gewählten zu kritisiren. 

Die betreffenden griechischen Worte sind so kurz gewählt, wie 
sie sein konnten, ohne sprachlich-schlecht zu werden, und der Art^ 
dass sie im Englischen und den romanischen Sprachen ohne Weiteres 
benutzt werden könnten. 

Die Namen, welche hier ganz neu proponirt sind, werde ich 
selbst nicht eher allgemein brauchen, als bis sich etwa zeigt, dass 
sie in der Literatur Anklang finden. Zeigt sich dagegen, dass man 
glaubt, zunächst ohnedem und mit den vorhandenen auskommen 
zu können, so werde ich mich ebenso behelfen. Auf alle Fälle aber 
wollte ich diese Vorschläge nicht versäumen. 

ZellsiLbstanz, 

Die Bezeichnungen für den Zellkörper im Ganzen, dessen Be- 
nennung als Plast is man leider immer noch nicht durchsetzen kann, 
sind im Cap. 13 erörtert. 

Für das Fadenwerk im Zellkörper schlug ich das Wort Mitom 
(filTWfia) vor, gleichbedeutend mit Kupffer's Protoplasma, für die 
Substanz zwischen den Fäden (Interfilarmasse): Paramitom (Pa- 
raplasma Küpffer). Siehe S. 77 hier und folg. — 

Strasburgek braucht in seiner letzten Abhandlung (133 a) f&r 
das, was bisher Protoplasma (des Zellkörpers) genannt zu werden 
pflegt, das Wort Cytoplasma. Für den Fall, dass man jene 
Namen nicht benutzen will und an dem „Plasma"' festhält (vergl. 
Gap. 14), würde mir das Gjtoplasma immer schon als ein Fortschritt 
erscheinen, da damit wenigstens die geformte Substanz der Zelle 
von der des Kerns unterschieden wird. Letztere würde dann im 
Gegensatz dazu Karyoplasma (oder, wenn eine Vox hybrida vor- 
gezogen werden soll, Nuqleoplasma, van Beneden, Strasburgeb) 
heissen können. 
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Kern. 

Das Gerüst oder Fadenwerk im Kern würde sich nach Obigem 
ein&ch Mitom des Kerns nennen lassen; wo man es besonders von 
dem der Zelle unterscheiden will: Karyomitom (gegenüber Cy- 
tomitom). Die anscheinend ungeformte Sabstanz im Kern nenne 
ich nach Kölliker (EI, 76) und K. Hebtwig (II, 56) Kemsaft, die 
achromatische Hülle des Kerns Kernmembran, obschon sie sehr 
wohl eine Verdichtungsschicht der Zellsubstanz sein kann (siehe hier- 
fttr S. 167, 170, 175 «.). — Will man auch fUr Kemsaft einen 
griechischen Ausdruck, so könnte er Karyenchym lauten J) 

Sollte sich weiter ganz sicherstellen lassen, dass es Kerne giebt, 
die separate Kömer und keine zusammenhängende Fadenwerke 
führen, so würden jene Namen darauf nicht passen und durch 
„Kemstractur" „Innenkörper " für solche Fälle zu ersetzen sein. Sie 
passen aber auf so viele, dass man sie wohl in den Vordergrund 
stellen darf. 

Dass ich mich nicht entschlossen habe, den Ausdmck „Kem- 
substanz" für alle geformten Dinge des Kerns (also Fadenwerk 
undNucleolen in toto) anzunehmen (36, S. 154; hier S. 99, 163 u. a.) 
gereut mich nicht. Nach dem Befand von Balbiani und Pfitzneb, 
dass sich in dieser „Kemsubstanz'' die chromatischen Theile als 
Kömchen darstellen, hat Strasbüeger sich bereits veranlasst ge- 
sehen, in derselben „Nucleohyaloplasma*' und nNucleomikrosomen'' 
zu unterscheiden (133a). Von den Nucleolen wissen wir nicht, ob 
in ihnen diese Vertheilung des Chromatins in gleicher Form vorliegt, 
wie im übrigen Fadengerüst, femer nicht, ob das achromatische Sub- 
strat in ihnen das gleiche ist wie dort, drittens nicht, ob sie sich 
nicht überhaupt chemisch vom Gerüst unterscheiden; dies ist sogar 
durch Manches befürwortet (siehe hierfür: Nucleolen, bes. S. 162 ff.). 
Ich sehe nicht ein, warum man diese Dinge in den Namen Kem- 
snbstanz zusammengreifen soll, und bezeichne lieber morphologisch. 

Dass die Nucleolen durch einen besonderen Namen, und zwar 
wohl am besten durch diesen, unterschieden zu werden verdienen, 
darüber herrscht ja auch keine besondere Meinungsdifferenz. — Ich 
halte daran fest, diesen Namen nicht zugleich flir Verdickungen, 
EInoten des Fadenwerks zu brauchen, welche von diesem nicht sub- 
stanziell unterschieden, und ohne scharfe Abgrenzung sind (siehe 
S. 138—143); und empfehle femer, unter eigentlichen Nucleolen nur 

1) DennEnchym und Parenchym, obwohl es leider in Pathologie undHisto-* 
logie herkömmUch für feste und geformte Dinge gebraucht wird, heisst doch 
wörtlich nichts anderes, als ein daneben Ergossenes. 
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solche Körper zn verstehen, die allem Dafürhalten nach Nnclein- 
körper oder doch Nucleinverbindnngen oder -Modificationen enthalten 
(also bedeutend chromatisch sind; denn dies dürfen wir wohl jetzt 
als eine Art Nncleinreaction betrachten), nicht aber auf Einschlnss- 
körper der Kerne, welche nachweisbar Yon der färbbaren Substanz 
des Kerns chemisch verschieden sind. 

Den Ausdruck »Suc nucl^aire'' hat E. van Benbden (DI, 13, 
1875) noch vor R. Hbbtwig (II, 56) empfohlen, doch deckt sich die 
Anwendung hier nicht ganz, van Beneden nannte in Bezug auf 
dieTheilungsfiguren die Substanz der färbbaren Figur „essence 
nucI6aire% alle helle daneben bleibende Masse »suc.*' 

Was ich unter Ghromatin und Achromatin, chromatisch und 
achromatisch verstehe, ist S. 129 ff. erläutert. Krause (81) und Koll- 
mann (78) geben den Adjectiven chromatophil und achroma- 
tophil den Vorzug; sie sind jedenfalls sprachlich genauer als 
jene; ich blieb bei letzteren der Sylbenerspamiss zu Liebe, und 
weil sie ebenso wenig misszuverstehen sind. 

Historisch älter als Chromatin ist der Ausdruck E. van Bene- 
den's: „essence nuclöaire*' (s. o.). Ich konnte ihn aber nicht wählen, 
da im Deutschen einmal mit „Essenz"' der Begriff des Flüssigen oder 
Flüchtigen verbunden wird. 

Strasbubger äussert (133 a, S. 59), „dass die Namen Chromatin 
und Achromatin, weil schlecht gewählt, aufzugeben seien. ^ Da 
Strasbubger die Terminologie nicht allein zu gestalten hat, so 
brauche ich dieselben weiter 0, worin ich mich ja der Zustimmung 
anderer Histologen erfreue. Sobald Jemand genau wird sagen kön- 
nen, was die färbbare Substanz im Kern chemisch ist, wird ein 
Name wie Chromatin vielleicht unnütz werden, falls er sich nicht 
auch dann noch durch seine Kürze empfehlen wird. Bis dahin ist 
er jedenfalls brauchbar. — „Färbbare Substanz des Kerns*' kann man 
nicht ohne Weiteres gleichsetzen mit „Nucleo-Mikrosomen", wie es 
Strasburger's jetzigen Intentionen entsprechen würde. Denn wenn 
die färbbaren Nucleinkörper des Kemgerüstes auch ganz in den 
PFiTZNER'schen Körnern resp. Strasburger's Mikrosomen localisirt 
sind, so wissen wir noch nicht, ob sie in den Nudeolen in derselben 
Form localisirt sind (s. Gap. 17, 11), ausserdem ist noch nicht einmal 
sicher, ob nicht auch im Kemsaft Substanzen gelOst, angequollen 
oder in chemisch anderer Form existiren können (S. 131, 175), welche 
nucleinhaltig sind und mit in die Theilungsfiguren eingehen. — Wenn 
aber auch wirklich ganz feststände, dass die nucleinhaltige, färbbare 
Substanz im Kern stets in geformten Körnern, Stückchen oder Schei- 



1) In dem Sinne, welcher in 36, S. 157, and hier, S. 129 ausgedrückt ist 
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ben vorhanden ist (was ich YoUkommen möglich halte), so ist nicht 
einzusehen, weshalb man für diese Substanz nicht den Namen Ghro- 
matin brauchen soll, der eine wesentliche Beaction ausdrückt, und 
der kürzer ist als Nucleo-Mikrosomen. Der letzteren morphologischen 
Bezeichnung geschieht damit durchaus kein Eintrag. 

Das Wort Achromatin habe ich wenig gebraucht, und nicht in 
dem Sinn, dass damit eine bestimmte Substanz bezeichnet wurde. 
Die Kritik Strasbubgeb's (a. a. 0.) ist darin vollkommen richtig, 
dass dieser Ausdruck zu Verwechselungen Anlass geben kann, weil 
er sowohl auf nicht-färbbare geformte Theile, als auf den Kemsaft 
passt. Für letzteren gebe ich den Ausdruck Achromatin ein für 
alle Mal auf, und verstehe darunter für den Kern femer nur „das 
nicht durch Kemtinctionen färbbare, geformte Substrat der Kemstruc- 
tnren, sowie der Kemtheilungsfiguren, die sich aus diesen bilden.*" 
Da ich nun aber die Spindelfigur bei der Kemtheilung im Kern sich 
anlegen sehe, und entweder ganz oder doch mit aus seinen Struc- 
tnren ableiten kann (S. 220 ff., 227 ff.), so kann ich diese Spindel 
auch den achromatischen Theil der Kernfigur nennen. 

Wenn übrigens die im Folgenden gemachten Vorschläge für die 
Benennung der Theilungsfigur Anklang finden sollten, so würde der 
imbequeme Gebrauch der Worte chromatisch und achromatisch sich 
sehr einschiünken lassen. 



Ze//- und KerniheUung, 

Auf den Namen »indirecte und directe Zelltheilung'', die 
oben gebraucht und definirt sind (S. 194 und 343), will ich durch- 
aus nicht bestehen. Ich habe sie vom Kern auf die Zelle nur der 
Bequemlichkeit wegen übertragen, die ihnen wohl nicht abzusprechen 
ist Sie haben ohne Frage den Fehler, dass sich das „ indirect und 
direct" ja nur auf die Vorgänge am Kern bezieht, während es Fälle 
^ebt, wo der ZellkOrper sich theilt oder zu theilen beginnt ohne 
gleichzeitige Mit-Theilung des Kerns (Sprossung bei. Protisten, Ca- 
pillaren, Anthoceros). Diese müssten dann eben entweder bei „ Zell- 
tbeilung ohne Kemtheilung" mit angeordnet werden, oder als be- 
sondere, abgeänderte Formen der indirecten Theilung betrachtet 
werden. 

Durch die von mir selbst empfohlenen Namen „indirecte und 
directe Kemtheilung* bin ich überhaupt nicht sehr befriedigt, 
da sie lang sind und über das Wesen der Theilung wenig aussagen. 
Einstweilen thun sie ihren Dienst, wie der Anschluss anderer For- 
scher zeigt. Dasselbe gilt für den Ausdruck Karjokinesis 
^Schleicher) für die indirecte Kemtheilung oder für die Metamor- 
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phose dabei. Er ist schon so weit in Gebraach, dass ich ihn hier 
dem Verständniss zu Liebe viel angewendet habe. Aber er ist der 
Verbessernng fähig, denn einmal bezeichnet er ja nur „Bewegung 
im oder am Kern", und eine solche findet auch bei der directen 
Eemtheilung statt; sodann sagt er ttber die nähere Form der Be- 
wegungen und bewegten Theile nichts aus. 

Ich würde deshalb vorschlagen, ihn durch Earyomitosis zu 
ersetzen, welches kurz ausdrückt: „Fadenmetamorphose im Kern.* 
Die indirecte Eerntheilung (resp. Zelltheilung) könnte dann kurz 
Mitoschisis, die directe etwa Holoschisis heissen, oder, wo man 
besonders ausdrücken will, dass hier Fadenmetamorphose im Kern 
fehlt, amitotische Theilung. 

Man würde dann statt des langen Wortes „Eerntheilungsfiguren'' 
femer kurz „Mitosen" brauchen können. 

Historisch verdient übrigens den Vorrang der Vorschlag MaxzEL's: 
„typische Eerntheilung'' für das, was in diesem Buch indirecte 
genannt ist. — Ich würde den Namen Mitosis nur deshalb vorziehen, 
weil „typische Eemtheilung" nichts weiter über das Wesen des Pro- 
cesses aussagt, während „Earyomitosis ** doch schon ausdrückt, dass 
dabei ein besonderer Vorgang am Fadenwerk des Eeras 
erfolgt. 



Die Benennung der zeitlichen Verlaufsphasen der Eemfignr nach 
ihren besonders hervorstechenden Formen erscheint so naturgemäss, 
dass sie nicht erst empfohlen zu werden braucht. Es giebt nur einige 
Differenzen darüber, welche Formen man wählen soll. 

Wir Zootomen haben uns vor Allem an die der chromatischen 
Figur gehalten. Wir finden die deutlichsten Enäuel- und Stern- 
formen überall in unseren Objecten; nicht blos ich, sondern alle 
Bearbeiter thierischer Zelltheilung, Mayzel, Eberth, Peremeschko, 
Elein, Betzius u. A., haben die Formen auf den ersten Blick mit 
„Enäueln" und „Sternen** verglichen unu damach die Phasen benannt 
Und wir werden das schwerlich so bald wieder aufgeben, denn es 
giebt für unsere Objecte keine Ausdrücke, die kürzer und besser 
abbildend wären. 

Ueber die Enäuelformen ist auch kein Streit mehr, sie werden 
durch Strasburger's letzte Arbeit (133 a) ja auch flir pflanzliche 
Zelltheilung allgemein constatirt. — Den Ausdruck Stern formen 
dagegen vermeidet Strasburger. Einmal wohl mit Bücksicht dar- 
auf, dass sie bei pflanzlichen Objecten in der That weniger prägnant 
und rein sind. Dies gilt besonders für die Muttersternform (Schema^ 
von Pflanzenzellen, Taf. VIII Fig. VUf, VIII d, sowie Taf. IV b. 
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Fig. 61, 70, Pflanzenzellen; vergl. mit Schema Fig. Id— g, Fig. IV 
und Taf. III b, Fig. 39—41 von Thierzellen). Meines Erachtens kann 
man eine Figur von etwa dem Bau wie Taf. VIII, Fig. Vllld wohl 
auch einen Stern nennen (s. S. 314); noch besser die pflanzlichen 
Tochterfiguren (Taf. IV b, Fig. 65, 69, vergl. Schema Taf. VIII, 
Fig. VII h, Vini), besonders bei polarer Ansicht (vergl. etwa Fig. 
73 und 74b von Thierzellen; ganz so oft bei Pflanzenzellen). Und 
bei polarer Ansicht erhalten auch die Mutterfiguren (Fig. 61) einen 
recht sternförmigen Habitus.^) Strasbubger deutet freilich mehr- 
fach an: die Sternformen kämen eben nur dann deutlich heraus, 
wenn man die Figuren vom Pol betrachte. Ich frage aber, warum 
man sie nicht vom Pol betrachten soll ? Wenn diese Ansicht besse- 
ren Aufschluss ttber Bau und Mechanik der Figur giebt, als die 
äquatoriale, so muss man sie vorziehen. Und das, worauf es doch 
bei den Stemformen wesentlich ankommt, die vorher etwa mono- 
centrische Lage der Schleifengruppe in der Mutterfigur 2), und die 
nachherige polar-dicentrische Lage in den Tochterfiguren 3), das 
ist zwar bei vielen Thierzellen und auch manchen Pflanzenzellen 
schon bei äquatorialer Ansicht deutlich, wird es aber erst recht in 
der polaren (Fig. I, p). 

Besonders aber scheint Stbasbukger den Namen Stern für die 
monocentrische Form deshalb ttberflttssig zu finden, weil er diese 
schon in dem Namen Kernplatte einbegriffen hat, fttr dessen Fest- 
balten er in seiner letzten Abhandlung (133 a, S. 71) besonders ein- 
tritt. Wie oben erwähnt, nimmt Stbasburger an, dass vielfach erst 
in diesem Stadium^) die zweite Segmentation der Fäden erfolgt; 
nach dieser nennt er die chromatische Figur „doppelt zusammen- 
gesetzte Kernplatte. " Die ganze Kemfigur, einschliesslich der achro- 
matischen Spindel, die schon vorher angelegt wurde, nennt Stbas- 
BUBGEB „die Kernspindel ^; wo die Kemplatte schon doppelt zusam- 
mengessetzt ist „die fertige Kemspindel." 

Diese Namen haben die Empfehlung, dass sie die historisch 
früheren sind. Aber während sie nach Objecten construirt wurden, 
bei denen sie in der That wegen der plattenförmigen Anordnung der 
chromatischen Elemente sehr wohl passen^), sind nun mindestens ebenso 

1) Siehe z. B. meine Fig. 2 t in 36, und Stba8bubgeb*8 Fig. 85 in 183 a. 

2) Taf. Vni, Fig. Je, vergl. die Pflanzenschemata. 
• 3) Ebenda 1, m. 

4) Bei manchen Objecten allerdings schon vorher: Endosperm von Liliaceen» 
a. a. 0. Taf. U, hier Taf. VIII, Fig. VIII, wenigstens kann ich nicht entnehmen, 
dass Stbasbuboeb polargestreckte Kn&uelformen, wie seine Fig. 76 — 77, 100^103, 
in denen seine zweite Segmentation erst geschieht, auch schon Eemplatten nen- 
nen wollte. 

5) Vergl. beispielsweise hier Fig. 53, 60, 75, 69 a. 
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viel andere Objecte bekannt geworden, bei denen dies nicht go ist, 
und zwar nicht blos thierische, sondern auch pflanzliche. Chro- 
matische Figuren, wie in Fig. 61 und 70 hier^, sind in polarer 
Richtung ebenso lang oder sogar länger, als in der äquatorialen, 
nach der sie Platten darstellen sollen ; Figuren wie 74 a, Taf. IV und 
S, 4, 5 (S. 258)2) sind Tonnenformen, bei denen wiederum meistens 
der polare Durchmesser grösser ist, wie der äquatoriale, und die so 
gewöhnlichen Formen bei Thieren (Fig. IV, Taf. Vm, 39, Taf. III b, 
Schema Fig. I, Taf. Vm) sind schöne deutliche Sterne mit polarer 
trichterförmiger Eintiefung. Alle diese laden durchaus nicht zu 
einem Vergleich mit Platten ein. — Noch wesentlicher aber er- 
scheint mir, dass durch die Bezeichnung der betreffenden Stadien 
als „die EemspindeP nicht blos diese monocentrisch-radiären For- 
men, sondern auch die folgenden wichtigen Umordnungssta- 
dien (Fig. 42 — 43)*) einbegriffen, und so zwei verschiedene Grup- 
pirungsphasen zusammengeworfen werden. 

Wir können die Botaniker nicht darin stören, diese Bezeichnungs- 
weise weiter zu brauchen, dürfen aber verlangen, dass man auch 
uns diejenige gestattet, die uns die beste scheint. Strasburobb's 
Verdienste um die Kenntniss der Zelltheilung sind so gross, dass 
ihnen nichts dadurch entzogen wird, wenn man einige seiner Be- 
nennungen nicht glücklich findet. 

Für den Fall, dass Aussicht auf eine Vereinbarung ist, möchte 
ich den Vorschlag thun: benennen wir die Spindel (d. h. die achro- 
matische) als das, was sie ist, Spindel oder Eernspindel, aber 
begreifen wir in diesen Ausdruck nicht die ganze Phase, d. h. auch 
die chromatische Figur mit ein. Kennen wir die letztere, gegen- 
über der Spindel, einfach Kernfigur. Dann kann man das „chro- 
matisch und achromatisch" für gewöhnlich ganz sparen, was mir 
sehr lieb sein würde. Nur lasse man uns Zootomen dann auch zu, 
dass wir die verschiedenen Formphasen so benennen, wie sie augen- 
fällig aussehen, als Knäuel und Sterne, wobei wir von den Bo- 
tanikern nicht verlangen können, dass sie den letzteren Ausdruck^) 
übernehmen sollen, wenn es ihnen nicht gut scheint. — Den Namen 
„Aequatorialplatte** gebe ich, wie schon gesagt (S. 268), sehr gern 
auf und ersetze ihn durch Metakinese. 

1) Genau so bei Stbasbubgbb's eigenen Fig. 81—84, 103—105, 108—110, 
113—114 u. a. 

2) Welche nach Stsasbubger^s Benennung ja auch Kernspindeln mit Kern* 
platten sein massen. 

3) Denn diese sind doch nach Stbasbubgsb^s Ausdrucksweise auch «Kern- 
Spindeln.*" 

4) Für Figuren vom Habitus der 61, 70, Taf. IVb oder Vllld, Taf. VIEL 
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Für die Knäuel schlage ich die Termini Spirem und Dispi- 
rem (üTtelQrjfia, diOTtel^Tjfta) vor (S. 195). 

Das Wort Aster, Dyaster für die Stemformen der Kemfigur 
habe ich ungern gewählt. Bekanntlich ist es zunächst von H. Fol 
für die Strahlungen in der Zellsubstanz bei Eiern eingeführt, 
und seitdem im gleichen Sinn von vielen Zoologen gebraucht. An- 
dererseits haben es Klein, ich selbst und Retzius auf die Stem- 
formen der chromatischen Kemfigur (so wie hier S. 195) angewendet. 
Ich würde dies gern vermeiden und es rein im Sinne Fol's fttr die 
Zellradien reserviren, da diese ja im Auftreten nicht ^zeitlich mit der 
Stemform der Kemfigur zusammenfallen; es giebt aber kein anderes 
kurzes griechisches Wort ftlr Stern. Man könnte, wo es auf Unter- 
scheidung ankommt, solche leicht durch die Worte Cytaster und 
Eaiyaster bewerkstelligen, wenn man nicht vorzieht, ftlr die Zell- 
strahlungen, die ja vielfach schon als „Sonnen*' benannt sind, ein 
neues Wort, etwa Heliom oder Aureola, einzuftlhren. 



FUNFUNDZWANZIGSTES CAPITEL. 
Bemerkungen über Beagentien. 

Zur Uebersicht werden hier die Behandlnngsweisen und Reagen- 
tien zusammengestellt, die ftir Eraaittelung des Beschriebenen beson- 
ders benutzt worden sind. Um kurz zu sein, verweise ich ftlr alle, 
die früher schon genauer besprochen sind, auf die betreffenden Stellen. 

Behandlung lebender Objecto von Amphibien, Auf- 
zucht von Larven s. II, 28a, HI, 34, S. 305 ff.; sowie Peeb- 
MESCHKO (III, 103—105), Pfitznee (II, 86), Ketzius (m, 113). 

Fixirungen.O Für Chromsäure, Pikrinsäure, Essigsäure und 
andere organische Säuren, Salpetersäure gilt, dass die Präparate sich 
bei längerer Aufbewahrung in all diesen Mitteln, unter bisher un- 
controlirbaren Bedingungen, verändern können, und dass also fttr mög- 
lichst naturtreue Fixirung von Structuren am besten nicht zu lange 
nach dem Einlegen untersucbt wird (vergl. S. 106). 

Nach längerer Erfahrung über Chromsäure als Fixati v bei 

1) Wenn im Folgenden von naturgetreuer Fixirung der Figuren ge- 
sprochen wird, so stützt sich dies auf Beobachtung sehr vieler lebender Kem- 
figuren und der unmittelbaren Wirkung der Reagentien auf sie, und auf den 
Vergleich solcher Objecto mit einer sehr grossen Menge von verschieden con- 
servirten Präparaten. 
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Wirbeltbier- nnd anderen Geweben finde icb, dass man mit Concen- 
trationen von Ve— V2 p. c. gleich gute Fixirnngen von Zell- und 
Eemstractnren erhalten kann, aber sie £Bdlen merkwttrdigerweise bei 
gleicher Goncentration und an gleichen Objecten nicht immer ganz 
gleich gnt aas, was ich mir nur darch verschiedene physiologisehe 
Zustände des Gewebes erklären kann. 

Für viele pflanzliche Objecto ist, wie Strasbuboer mitgetbeilt 
hat, Ghromsäure in etwas stärkerer Goncentration (1 p. c.) vortreff- 
lich, was ich vollkommen bewährt finde. 

Pikrinsäure wirkt bei Thiergeweben gleich gut, ob sie in 
concentrirter oder schwächerer Lösung gebraucht wird. Essigsäure 
und Ameisensäure ist hier am besten nicht ttber 1 p. c. zu neh- 
men. (Wirkung auf isolirte Kerne vergl. S. 103.) 

Salpetersäure in schwacher Goncentration ist von Altmanv 
empfohlen (III, 2), besonders für Arbeiten an Säugethier- und Vogei- 
embryonen. Die Methode ist, wie mir Altmann's schöne Präparate 
gezeigt haben, vorzüglich, um mittelst nachfolgender Färbung die 
Theilungsfiguren hervorzuheben und ihre Vertheilung im Keim zu 
verfolgen. Dagegen finde ich die feinere Conservation der Kem- 
figuren an diesen Salpetersäureobjecten — und ebenso an solchen 
aus KLEiNENBERö'scher Pikrin- Schwefelsäure — durchweg viel we- 
niger schön, als an guten Ghromsäure- oder Pikrinsäurepräparaten, 
mehr Quellung oder Schrumpfung. — Die stärkere Salpetersäure 
(bis 50 p. c), die ich bei Eiern brauchbar fand (38), hat in Geweben 
nach meinem Befinden keine Vorzüge vor letzteren Säuren. 

Beim Suchen nach möglichst guten Fixativen für die Kemfigoren 
habe ich die von FlesghO empfohlenen Mischungen von Ghromsäure 
und Osmiumsänre versucht (11, 35), und fand die Gonservationeu der 
Form nach sehr gut, aber blass, und Färbungen schwierig. Bei 
alleiniger Anwendung von Osmiumsänre sind beide Uebelstände noch 
grösser. — Beim Versuchen vieler weiterer Zusätze fand ich, dass 
eine geringe Beigabe von Essigsäure (ähnlich auch Ameisensäure 
oder anderer Säuren) zu Ghrom-Osmiumsäuremischungen" 
die Wirkung hat, die schönen und momentanen Fixirnngen der 
letzteren bei vollem Bestand zu lassen, dabei aber die Kemfiguren 
viel schärfer hervortreten zu machen,^ als letztere allein es thun. 
Femer gelingen Färbungen mit Hämatoxylin, Pikrocarmin und Gen- 
tiana an mit Essigsäure fixirten Osmiumobjecten (versteht 'sich nach 
reinem Auswaschen) schärfer als ohnedem. Ich habe auch versucht, 
die Ghromsäure fortzulassen und nach dem von Eimer^) für andere 

1) Arch. f. mikr. Anatomie. Bd. XYI, S. 300. 

2) Th. Edceb, Die Wege des Fettes in der Darmschleimfaaat bei seiner 
Resorption. Vikchow's Archiv. Bd. XLVm. 
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Zwecke empfohlenen Verfahren Essig- Osmiumgäure za branchen; 
die Resultate waren aber weit weniger gut, als bei Mitwirkung von 
Chromsäure. 

Die Mischung, die mir stets die besten Erfolge gab, ist 

Chromsäure etwa 0,25 p. c.j 
Osmiumsäure *» 0,1 *» Un H2O. 
Eisessig ^0,1 «* j 

An Chrom -Osmiumpräparaten, mit oder ohne Essigsäurezusatz, 
tritt besonders schön die Dunkelung des Zellkörpers in den 
sich theilenden Zellen hervor (hier S. 206 «f., Fig. 23, Taf. Ua); sie 
wird durch Nachdunkelung am Licht oft noch verstärkt. 

Weiter versuchte ich Gemische von Pikrinsäure mit Osmium-, 
sowie mit Essig-Osmiumsäure (in etwa ähnlichen Verhältnissen 
wie oben ,'^ nur die Pikrinsäure concentrirt zu etwa 50 p. c). Die 
Erhaltungen sind gerade ebenso treu wie bei den Chromgemischen; 
die Dunkelung der sich theilenden Zellen ähnlich (wenn die Wirkung 
nicht zu kurz war) , reine Eernf ärbungen noch schwieriger als bei 
Osmiumpräparaten. 

Wenn man Osmiumgemische dieser Arten aufklebende Zell- 
theilungen bringt und nur kurz (etwa V2 Stunde) wirken lässt, dann 
auswäscht und in Wasser untersucht, so hat man Bilder, die den 
lebendigen Theilnngen an Zartheit fast ganz entspre- 
chen, nur dass Alles um ein Weniges verschärft und verdeut- 
licht ist, (Taf. VI ist unter Zugrundelegung solcher Objecto neu- 
bearbeitet. Auf die Eömelung der Fäden, die an solchen sehr deut- 
lich zu sein pflegt, ijst auf dieser Tafel keine Rücksicht genommen.) 
Eine Zeit lang bewahren solche Präparate mit Einschluss in Carbol- 
wasser oder Glycerin ihre volle Zartheit, nach verschieden langer 
Zeit werden die Figuren aber durch Nachdunkelung härter und 
schärfer. 

Die treue Fixirong der Formen bei diesem Verfahren ist jeden- 
- falls der momentan tödtenden Wirkung der Osmiumsäure zuzuschrei- 
ben, die gleichzeitige Verdeutlich ang den anderen mitwirkenden 
Säuren. Dass bei Anwendung blosser Chromsäure und Pikrinsäure 
vielfach stärkere Schlängelungen, Knickungen, auch Schrumpfungen 
der chromatischen Fäden vorkommen, als es offenbar der Natur ent- 
spricht, erkläre ich mir daraus, dass diese Säuren langsamer tödten 
und während des Absterbens noch Spielraum für einige Veränderun- 
gen lassen. 

Man wird im Ganzen die Osmiumgemische bei Zelltheilungs- 
studien da vorziehen, wo es sich um möglichst naturtreue Former- 
haltung der chromatischen Figur handelt; die reine Chromsäure da. 
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wo man nachher sehr scharfe Tinctionen erzielen will, nnd es auf 
geringe Aendemng der Fädenlagen nicht ankommt. 

Mit einer weiteren Prüfung der Osminmgemische in Bezug auf 
Zellstructuren bin ich beschäftigt. Einiges hierüber, sowie über 
Gerinnungswirkungen der Osmiumsäure in der Interfilarmasse der 
Zellsubstanz s. S. 25, 28, 35, 49 ff. — Einiges Allgemeine über Re- 
agentienwirkungen auf Zellsubstanz s. S. 59. 

Die achromatische Figur der Kerntheilung kann ich bis 
jetzt am deutlichsten durch ein Gemisch yon 

Chromsäure 0,2—0,25 p. c- 1 . „ ^ 
Essigsäure etwa 0,1 - J 
darstellen, mit nachheriger Hämatoxylinfärbung (viele Figuren auf 
Taf. III a und b). Auch schon ohne Essigsäure sieht man Spindel 
und Polarstrahlungen an Chrom- oder Pikrin-Hämatoxylinpräparaten 
in Wasser oder Glycerin oft recht gut, manchmal auch (bei stärkerer 
Mitfärbung) in Nelkenöl- Lack; auch Strasbubgeb ist diese Mit&rbimg 
der Spindel gelungen (133 a, Taf. UI). Durch den Essigsäurezusatz 
wird aber die achromatische Figur noch sehr verschärft (vergl. oben 
S. 223 ff.). — Die Polarkörperchen zeigen sich besonders scharf 
an Präparaten aus den Osmiumgemischen; auch die Spindel ist 
an solchen oft recht scharf, die Polarstrahlungen dabei aber undeut- 
lich oder ganz unsichtbar. — Ganz ähnliche Wirkungen wie im letzte- 
ren Fall erhalte ich übrigens nicht selten an blossen Chromsäure- 
Gentianapräparaten: die Spindel hat dabei einen leicht braun- 
gelben Ton, während die chromatische Figur scharf blau und yon 
Polradien nichts zu sehen ist, ganz wie in Fig. 41. 

Gemische von Essigsäure-Pikrinsäure, ferner von Essigsäure oiit 
Alkohol 33 p. c. oder in anderen Concentrationen haben mir für 
die Spindelfigur keine so guten Erfolge gegeben, wie Chrom-Essig- 
säure. Es bleibt zu bemerken, dass Präparate aus letzterer sich für 
Safranin- und .Anilinfärbungen nicht gut eignen. — 

Von der ungünstigen Wirkung chromsaurer Salze aufKern- 
structuren und Theilungsfiguren ist in II, 32b, 29 S. 334 ff. und 
hier S. 108 ff. gehandelt. 

Tinctionen. Hämatoxylin wird bei weiteren Studien über 
Zellstructuren und Zelltheilung noch viel dienen müssen, gerade weil 
es nicht stets als reines Eernfärbemittel (d. h. für die nucleinhaltigen 
Theile des Kerns) wirkt. Dies ist zwar bekanntlich bei bestimmter 
Anwendung der Fall an Präparaten aus Chromsalzen, aus Alkohol, 
aus Osmiumsäure ^ u. a., und auch an Chromsäure- und fikrinprä- 

1) Es wird wohl bekannt sein, dass in frisch ausgewaschenen Osmiam- 
präparaten die Kerne gut und rein Hämatoxylin annehmen, bei längerer Nach- 
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paraten bei kurzer Färbungsdauer. Färbt man aber letztere in 
stärkeren Lösungen, oder besser, lange Zeit (24 bis selbst 48 Stunden) 
in sehr dtlnnen Lösungen, so erhält man mehr oder weniger Mit- 
färbung von Theilen, die sonst gegen Alauncarmin, Safranin u. a. 
nach dem HERMANN'schen Verfahren, oder Essigsäure- Anilinlösungen 
untingirbar bleiben, mancher Zellstructuren (s. Fig. 25 Taf. IIb) und 
der achromatischen Figuren (Taf. III). Letzteres, wie gesagt, beson- 
ders gut nach Chrom- Essigsäurebehandlung. — Für diese Wirkungen 
kommt es aber auch auf die Art der Hämatoxylintinctur an. Ich 
arbeite ftlr derartige Zwecke stets mit solchen, die lange gestan- 
den haben (s. Ranyier, III 110b, p. 481) und an animalen Mus- 
kelfasern deutlich die anisotropen Querscheiben färben; Bereitung 
nach BoehmerO oder nach Qrenacher^); Verdünnung vor dem 
Gebrauch, prolongirte Färbung. 

An Pikrin-Hämatoxylinpräparaten zeigen die Zellkerne oft eine 
weniger gefärbte Mitte. Dasselbe kommt auch bei anderen 
Tinctionen von Pikrinpräparaten vor, und nicht selten an Ghrom- 
säurepräparaten, welche mit Hämatoxylin überfärbt und dann in 
der gebräuchlichen Weise mit verdünnter Salzsäure, oder anderen 
Säuren wieder ausgezogen wurden. In solchem Fall zeigen die 
Kerne fast stets mehr oder weniger Quellung, welche im ersteren 
Fall durch das fixirende Reagens selbst 3) (Pikrinsäure), im zweiten 
durch die Salzsäure bedingt wird. Diese hellen Mittelportionen 
sind nicht für Natur zu halten, und nachträgliche Salzsäurebehand- 
lung an Chrompräparaten ist also zu vermeiden, wo es auf möglichst 
natürliche Erhaltung der Kemstructur ankommt. 

Für reine Eerntinctionen, zum Studium von Kern und 
Kemtheilung, habe ich noch immer die Färbungen nach der Bött- 
cher- HERMANi^'schen Methode am besten gefunden, in der Form, 
wie ich sie früher modificirt habe (s. II, 29 a, Näheres über das 
Verfahren in II, 35: Färbungen mit Safranin, Rose de Naph- 

dunkelung oder Nacbhärtung in Alkohol aber nur schlecht. Wie ich früher 
mittheilte (Arch. f. mikr. Anat. Bd. XIII,. S. 826), gelingt dagegen die Färbung 
auch bei langer Aufbewahrung der Osmiumpräparate gut, wenn letztere in Kali- 
bichromat geschah. 

1) Aerztliches Intelligenzblatt f. Bayern 1865. Nr. 38. Siehe bei Ranvibr 
a. a. 0. S. t03. 

2) Nach der Angabe: 1) gesättigte Lösung von Hämatoxylin cryst. in Al- 
kohol abs.; 2) Ammoniakalaun cryst. gesättigt gel. in Wasser. Von 1) 4 ccm. 
auf 150 ccm. von 2); eine Woc^e am Licht stehen lassen, filtriren und mit 
25 ccm. Glycerin und 25 ccm. Methylalkohol versetzen. — Vor dem Gebrauch 
am besten länger stehen zu lassen, bis sich Niederschläge absetzen. 

3) Wie oben erwähnt, entstehen bei längerer Wirkung oft Veränderungen, 
während kurz nach der Einwirkung die Pikrinsäure ein sehr gutes Fixativ ist. 



Digitiz&d by 



Google 



384 Dritter Absclinitt. — Zelltheilang. 

thaline, Dahlia, Fuchsin, Solidgrttn, Mauvöin u. a., siehe da- 
selbst.) Seitdem bin ich durch Weigert's Freundlichkeit noch mit 
dem Gentianaviolett näher bekannt geworden: es giebt, bei 
ganz derselben Anwendung wie Safranin (II, 35) an Ghromsäure- 
Präparaten fast noch schönere und schärfere Eemtinctionen wie 
dies. Da aber der Farbenton der Gentiana dunkler ist als der des 
Safranins, so ziehe ich letzteres an allen solchen Objecten vor, 
wo mehrere Lagen Kerne übereinander liegen, da hier durch die 
tiefe Gentianafarbe leicht zu viel Verdunklung entsteht. 

Die essigsauren Methylgrün lösungen , die von Fromann (II, 
42, 43) und Strasburger (133a) benutzt sind, finde ich für directe 
Färbung frischer Präparate, namentlich unter dem Deckglas, gleich- 
falls sehr gut brauchbar. Die Färbungen halten sich aber nicht 
lange. Ebenso ist es mit dem von Weigert und Matzel einge- 
führten Essigsäure-Bismarckbraun (s. n, 35). Gleich brauch- 
bar fttr solchen Zweck finde ich essigsaure Lösungen von Gentia- 
naviolett, die noch den Vorzug längerer Haltbarkeit haben; bei 
Einschluss in Glycerin sind mir solche frischgeftlrbte GentianapriL- 
parate nach einem Jahr zwar merklich abgeblasst, aber immer noch 
recht gut tingirt. Ferner ist das ScHNEiDER'sche essigsaure 
Carmin (122; 38) fttr frische Kemfärbungen sehr zu empfehlen. 

An dauernder Haltbarkeit finde ich die in Damarlack montirten 
Färbungen mit Safranin und Naphtalin noch immer obenanstehend: 
Präparate dieser Art von 1878, obwohl sie oft lange am Licht ge- 
legen haben, sind noch genau so scharf gefärbt wie damals, wäh- 
rend gleich montirte Chromsäure-Gentianapräparate nach einem Jahr 
schon ein wenig verloren haben. Noch mehr tritt letzteres an Hä- 
matoxylinpräparaten ein, und zwar sowohl bei Harz- als Glyeerin- 
einschluss. 

Für Objecto, die bei üebertragung aus Nelkenöl in Damarlack 
oder Ganadabalsam der Schrumpfung und Faltung ausgesetzt sind, 
empfehle ich statt dessen Einschluss in verharztem Terpentinöl, 
welches sieb gut mit Alkohol mischt und in das sie also aus 
diesem, unter allmählicher Mischung mit Terpentin, übertragen 
werden können (s. S. 315, Anm.). 



Digitized by 



Google 



Kurze historische Uebersicht der Literatur über Zelltheilaug. 385 



SECHSÜNDZWANZIGSTES CAPITEL. 

Kurze historische Uebersicht der Literatur über 
ZeUtheilung. ') 

üeberblick. 

Vom Anfang der 40 er Jahre an: Bestreitung der kurz zuvor durch 
ScHLEiDEN und SCHWANN Vertretenen Lehre von der freien Zellbildung; 
Aufstellung der Lehre von der ZeUtheilung (in der Botanik schon frUher). 
Die ZeUtheilung wurde dabei in dem Sinn gefasst; wie auf S. 343, Anm. 1 
oben erläutert: vorherige directe Kerntheilung. Bestand dieser Lehre, als 
vorwiegend gültiger, auf zoologischem Gebiet bis in den Beginn der 70 er 
Jahre; während einzelne indirecte Kerntheilungen beobachtet, aber noch 
nicht sachgemäss gedeutet wurden. 

Daneben tritt aber schon seit Mitte der 40 er Jahre die Anschau- 
ung auf, dass der Kern vor oder bei der ZeUtheilung sich deconstituire 
oder schwinde, besonders in der Botanik gewann diese Ansicht Boden; 
in der Zoologie wurde die Frage vielfach auf das Ei beschränkt (Schwin- 
den oder Persistenz des Keimbläschens).* 

1873 erste vollgültige Entdeckung der Kernmetamorphose bei der 
gewöhnlichen (indirecten) ZeUtheilung (ISl), und alsbald nähere Erfor- 
schung derselben und ihrer Verbreitung. Hiermit Ausgleiclw zwischen 
den Meinungen über Persistenz bez. Schwund des Kerns ; er besteht nicht 
in der Form fort und theilt sich nicht direct, geht aber auch nicht unter. — 
Weiter speciellere Verfolgung der cellularen und nuclearen Theilungs- 
Vorgänge. Bekanntschaft mit directer Kerntheüung neben der indirecten. 
Eintritt in nähere Erforschung der Frage, ob der Kern bei der ZeUthei- 
lung organisch mitwirkt, oder sich dabei passiv verhält, vor welcher 
Frage wir jetzt noch stehen. 

1) Die Ctedr&ngtheit dieser uebersicht mi^ durch den Zweck entschuldigt 
sein. Sie soll vor Allem Dem dienen, welcher den Gang der bisherigen Arbeit 
rasch zu überblicken wünscht, und soU die nöthigen Hinweise zum Nachschlagen 
bieten für Den, der hier oder dort genauere Auskunft will. Darum habe ich ge- 
sucht, zwar nichts zur Sache Gehöriges zu übergehen, aber äusserst kurz zu sein. 

Was sich auf freie Zellbildung (im eigentlichen Sinn) und freie Eernbüdung 
bezieht, ist hier nur theilweise berührt; die wesentliche Literatur «darüber findet 
man in Capitel 23. 

Die ältere botanische Literatur, bis zur Auffindung der indirecten Zell- 
theüung, habe ich nicht näher berücksichtigt. Auch für manche neuere Arbeiten 
an pflanzlichen Objecten, die ich nicht speciell heranzuziehen hatte, verweise ich 
aof die letzten Arbeiten Steasbttbobb's und sein Werk (132 a). 

Eine sehr ausführliche, nach den emzelnen Erscheinungen geordnete Ana- 
lyse der Literatur findet sich bei E. L. Mabk (88). 

Eine summarische Aufführung der wesentlichen Arbeiten, mit Rücksicht 
anf die Auffindung der indirecten Kerntheilung, habe ich 1879 in m, 35, S. 25 
g^eben. 

Flemming, Zelle. 25 
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Remak hat in seinen „Untersuchungen über die Entwicklung der 
Wirbelthiere*' (Ula, S. 164 ff.) eine ansfabrlicbe Oesclrichte der Zellen- 
theorie bis zu jenem Jahre gegeben und die damaligen und frflheren 
Anschauungen ttber Zellenvermehrung kritisch besprochen. Auf diesen 
Ort darf für die ältere Geschichte des Gegenstandes verwiesen werden. 
Auf zoologischem, wie auf botanischem Gebiet war die von Scblbiden und 
Schwann aufgestellte Lehre von der freien Zellenbildung zu jener Zeit 
bekämpft; und auf der ersteren sind es Remak's Arbeiten gewesen, welche 
an ihrer Verdrängung bis dahin den wesentlichsten Theil hatten. Reuak 
hat als Erster ^) die Vermehrung von Zellen des Thierkörpers durch Thei- 
lung positiv beschrieben und behauptet (Blutzellen , 111, 1841), und in 
seinen weiteren Untersuchungen (lUaff.) an anderen Geweben den Satz, 
dasB dies Princip der Zellvermehrung durchweg gilt, weiter durchgeführt 

In der Phytologie war der Nachweis der ZelltheUung schon früher 
(Hugo v. Mohl, 1835) geliefert und inzwischen die Anerkennung jenes 
Satzes und die Beseitigung der alten Lehre durch Arbeiten v. Mohl's 
selbst, von Meter, Unger, NXgeli und Anderen immer mehr gefördert 
worden. In der Thierhistologie haben weiter vor Allen Virchow und 
Rehak dahin gewirkt, der Lehre von der Gewebsbildung durch Zellthei- 
lung ttberall, besonders auch auf pathologischem Gebiet, die Alleingeltaiig 
zu verschaffen. 

Von Gt^SBURG und Breuer (67, vergl. Virchow in 145) wurden bald 
nachher (1843) Eerntheilungen in pathologischen Geweben, als directe 
Zertheilungen aufgefasst, beschrieben. 

In eisern besonderen Aufsatz (111b) vertrat Remak weiter seine Lehre 
von der Theilung mit Eemzerschntlrung, auf Grund von BeobachtongeD 
an Blutzellen des Hühnerembryo. Es wurden zahlreiche eingescbnfirte 
Formen von rothen Blutzöllen mit zwei Kernen, je einem in jeder Schntlr- 
hälfte, gezeichnet und als directe Theilungen nach vorgängiger Kem- 
körperchentheilung gedeutet. Nach den heutigen Kenntnissen werdra 
dieselben wohl theils als wirkliche indirecte Theilungen anzusehen aein, 
in denen die Karyokinese und Kerntheilung schon vollendet ist und die 
Theilzellen eben noch zusammenhaften, theils als unvollständige Thei- 
lungen, d. h. Kerntheilung mit nicht zu Stande gekommener Zelltheilnng 
tmd demnach resultirende mehrkernige Zellien (z. B. Rem ak's Fig. 8, 9 b, 
15 a). Der Aufsatz ist aber dadurch besondera interessant, dass Remak 
hier offenbar als Erster nächst Virchow (s. alsbald unten) indirecte 
Kemtheilungen gezeichnet hat Ich verweise auf seine Fig. 6, y, z, weldie 
ich ruhig als Tochterformen der Karyokinese anspreche, und Fig. 9, 
die nicht bezeichnete Zelle rechts unten, eine Sternform des Mutterkems; 
tlber die ersteren sagt der Autor, „ dass der Kern nicht die gewöhnllehe 
blasige Beschaffenheit darbiete, sondern wie ein verschrumpfter fester 
Körper ohne Kernkörperchen aussehe'', eine Beschreibung; die bei der 
Kleinheit der betreffenden Figuren ganz motivirt ist. Ueber die geseich- 
nete Sternform findet sich nichts angegeben. 

Schon vorher hatte Virchow (1857, 144) in einem besonderen der 



1) Ausgenommen die Tiel früheren Erfahrungen über Eifurchung (PnivosT 
u. Dumas, 1824), welche damals und lange nachher noch nicht in aUgemeui-cel- 
lularem Sinne verwerthet werden konnten. 
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Kerntheilnng gewidmeten Au&atz ans einem Carcinom eine Eemform 
beflchrieben, die er zwar damals als mehrfache Kemabschnttrnng anf- 
fasste, die aber wohl eine Stemform der indirecten Theilnng gewesen 
ist (näher besprochen 86^ S. 4). 

ViBCHow und Remak sind demnach die Entdecker der indirecten 
Kemtheilung gewesen, ohne dass sie es wissen konnten. 

Nach diesen ersten Vorläufern scheint die nähere Erkenntniss dieses 
Processes aof thierhistologischem Gebiet etwa 12 Jahre lang völlig still- 
zustehen. Wenigstens finde ich bis jetzt keine Angaben, die sich auf 
richtig gesehene Verhältnisse der Kemmetamorphose deuten liessen. Es 
ist aber in einer Zeit, wo die mikroskopischen Mittel danernd verbessert 
wnrden, ein solcher Stillstand so befremdend, dass ich glaube, es wird 
sich wohl noch manches Bezttgliche hier und da verstreut vorfinden. 

Wie man wohl sagen daif , galt während dieser Zelt in der Thier- 
Physiologie und Pathologie allgemein das Schema der Zelltheilung, das 
von Rehak datirt: Theilung des Eernkörperchens, dann Durchschnflrnng 
des Kerns, dann Durchschnttmng des Zellkörpers in einer oder der an- 
deren Form. Es wurde in den Handbüchern mit Vorliebe an den Zellen 
des Knorpels illustrirt, indem man als Zeugen des zweitgenannten Zu- 
Standes zweikemige Zellen, als solche des dritten die Fälle ansah, in 
denen zwei Zellen in einer Kapsel liegen. 

Vom Jahre 1869 sind zwei Befände zu verzeichnen, bei denen an 
Theilnngen von Zellen Kemfiguren, oder Theile von solchen richtig ge- 
sehen nnd nnr noch nicht entsprechend anfgefasst worden sind. A. Hel- 
ler (68) erkannte an Epithelzellen der Froschzunge (Regeneration nach 
Defecten) die Theilungsfignren, deutete sie jedoch entsprechend den da- 
maligen Anschauungen als directe Kerntheilungen (näher besprochen in 
86, S. 7). — KowALEWSKT (97 b) sah sie im furchenden Ei von Euaxes, 
nnd sprach sie als Theilnngen des Nucleolus an. 

W. Krause (80, 80a, S. 25, 1870) fand im Epithel der Cornea 
granuh'rte Körperchen, ohne sie damals zu deuten; es waren offenbar 
Kemtheilnngsfignren, als welche Krause sie auch später (81, 1881) in- 
terpretirte. 

Die äusseren Verhältnisse der Zellkörpertheilnng waren inzwischen, 
durch zahlreiche Beobachtungen über Eifurchung, vielfach bekannt ge- 
worden, nur wurde die allgemeine Verwerthung derselben durch die 
Zweifel etwas beeintriichtigt, die noch über die Zellennatur des Eies 
herrschten. 

Von den inneren Vorgängen in der furchenden Eizelle sind in 
dieser Zeit die Zellstrahlungen verschiedentlich gesehen worden (Ci- 
tate der Arbeiten s. oben S. 295). lieber das Verhalten des Kerns be- 
gannen jetzt zwei Meinungen einander gegenttberzutreten : die eine, dass 
er sich bei der Zelltheilung selbst theile (im Sinne des REMAK^schen 
Schemas), also „bestehen bleibe"; die andere, dass er vor oder während 
der Zelltheilung morphologisch untergehe, und die Tochterkerne sich neu 
bildeten. 

Eine Deconstitution des Kerns vor der Theilung, wenn schon in 
verschiedener Form, war von Hofmeister fQr Pflanzenzellen bereits vom 
Ende der 40 er Jahre ab in zahlreichen Arbeiten vertreten worden (69 c, 
Käheres über die früheren Angaben bei Strasburqeb, 132a, S. 133). 
Diese Anschauung gewann in der Botanik grosse Verbreitung und be- 

25* 
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wahrte sie anch^ in weiter ausgebildeter Form^ bis in das vorige Jahr- 
zehnt. >) 

Für die üntersnchnngen an thierischen Eiern haben aber in dieser 
Frage vielfältig die Reifnngs- und Befruchtungsphänomene (s. 
S. 294) mit hineingespielt und sie complicirt. Hier, wo es sich specieli 
um die Zelltheilung handelt; soll alles dahin Fallende möglichst bei 
Seite bleiben. 

Von Reichert (llOd^ 1846), Robin (114c, 1862) und Anderen wurde 
der Untergang, oder doch die morphologische Deconstitution des Eikemes 
vor der ersten Furchung angenommen, v. Baer (7 c) erkannte am Echi- 
nidenei, dass vor der ersten Theilung und in den weiteren Zellen vor 
jeder neuen ein „lang gezogener heller Schein", nicht ein eigentlicher 
Kern vorliegt. Loy^n (86 a) erwähnte von Muscheleiem ein periodisches 
Verschwinden der Furchungskeme. — Gegenüber diesen Anschauungen 
bestanden oder stellten sich andere (J. Müller 98/9, Lbtdig 8& c, d, 
Leuokabt 86 b, Gbgenbaüb 6Sb, c, Haeckel 67 a, Mecznikoff 97 a, Kb- 
FERSTEiN 72 a, Kowalewskt 79 a, E. van Bsneden U), welche am Bestehen 
des Kerns und seiner Theilung festhielten, ohne dass von der Metamor- 
phose bei der letzteren schon etwas erkannt wurde. 

In der Arbeit Warneok's (Gasteropodenei, 147), die besonders fttr 
die erste Veränderung des Keimbläschens bei der Rlchtungskörperbildung 
von grossem Interesse ist 2), wird zwar allem Anschein nach der Zustand 
der Kerne, vor der Richtungskörperbildung und vor der Zelltheilung, als 
eine Metamorphose des ursprünglichen Kernzustandes aufgefasst, doch 
nur in der Art, dass die Kerne homogen würden, und dass sie sich vor 
und mit der Zelltheilung abschnürten, was also doch der Hauptsache nach 
mit den letzterwähnten Meinungen zusammenfällt 

Demnächst ist dann die Ansicht, dass der Kern vor und während 
der Zelltheilung der Form nach verschwinde, durch die folgenden Ar- 
beiten besonders in den Vordergrund gestellt worden ; während derselben 
Zeit, wo schon von anderer Seite (121) die Persistenz des Kerns, aber 
auch seine Metamorphose festgestellt wurde, ohne dass die nächstgenaun- 
ten Arbeiter noch etwas davon wussten. 

Oellagher (99b, 1873) fand die radiäre Structur (s. S. 295) in sich 
theilenden Furchungszellen des Forellenkeims wieder auf 3) und sprach 
die Zellen in diesem Zustand als kernlos an. — Im gleichen Jahr er- 
schien der Aufsatz H. Fol's über die Entwicklung von Geryonia (89), 
in welchem wiederum die Radiensysteme neu entdeckt, die Veränderung 
des Kerns bei der Theilung als ein Schwinden desselben, das Erscheinen 
der Tochterkerne als ein Neuerscbeinen auf Grund von Attractionscen- 
tren aufgefasst wurde. — Bütschu (20, 1873) fand die Strahlungen der 
Pole bei der Eitheilung von Rhabditis dolichura, und beschrieb nach dem 
lebenden Object die Kerntheilung. Seine Auffassung unterschied sich 

1) Ich verweise auf Sachs, Lehrbach der Botanik, 1874 und dessen Theorie 
der Zellentheilong mit Bildung yon Attractionscentren. 

2) Ein Theil der Erscheinungen derselben ist schon damals (1850) von Wa&- 
HBCK richtig gesehen und nur in unvollkommener Weise gedeutet worden, worauf 
H. Fol und Mabk (vergl. 88, S. 237 u. a.) aufmerksam gemacht haben. 

3) Die froheren Arbeiten, welche Angaben aber Strahlungen in Eiern und 
Furchungszellen enthalten, s. ebendort. 
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aber von der der oben genannten und nächstfolgenden Arbeiter darin, 
dass nach ihr der Mntterkeni; obwohl undentlich werdend; nicht un- 
tergeht; sondern sich t heilt; die hellen Centren der beiden Strah- 
lungen wurden als die so gebildeten Tochterkerne selbst gedeutet. Von 
der eigentlichen Kernmetamorphose wird in dieser Arbeit noch nichts be- 
schrieben. — FuBiofiKQ (31; 1874) fand bei der Eitheilung von Anodonta 
gleichfalls die Radiensysteme; und fasste das Undeutlichwerden des Mut- 
terkems als einen formellen Untergang; das Auftreten des Tochterkems 
als eine Neubildung auf. Von der wahren Eernmetamorphose sah er 
dabei gleichfalls nichts. — Ein gemeinsames Hauptergebniss dieser Ar- 
beiten; die von einander unabhängig gemacht wurden; war also objectiv 
dieS; dass die Zelltheilung hier unter einer Veränderung des Mutter- 
kems verläuft; die von Bt^rscHLi richtiger nur als Undeutlichwerden be- 
zeichnet; von den Uebrigen als Untergang gefasst wurde; und dass sie 
femer unter Auftreten von Strahlungen in der Zellsubstanz verläuft; deren 
Anordnung eine gewisse Beziehung zu dem Entstehen des Tochterkems zeigt. 

Die alsbald folgende Arbeit Auerbagh's über die Eitheilung bei Ne- 
matoden (5; 1874) gab der Lehre vom Untergang des^Eems bei der 
Theilung eine noch schärfere Fassung. Der erste Furchungskera sollte 
nach AüüBBACH; unter Längsstreckung; morphologisch untergehen (Ka- 
ryolysis); als sein Residuum allerdings die helle Figur (karyolytische 
Figur) bleiben; auf deren verdickte Enden (Hantelform) die Doppel- 
strahlung centrirt ist ; die Tochterkeme sollten (wie Aüebbagh richtig er- 
kannte; nicht in diesen PolcentreU; sondern centralwärts von ihnen) durch 
freie Eembildung entstehen; derselbe Process in jeder Tochterzelle bei 
ihrer weiteren Theilung vor sich gehen. 

Oegenttber diesem Modus ; den Aueubagh palingenetische Kernver- 
mehrung nannte; hielt er jedoch vorläufig flir andere Zellenarten aus- 
drücklich an dem Vorkommen einer directen Reratheilung (im Remak'- 
schen Sinne) fest (S. 179 a. a. 0.). 

Flemming gelangte bei weiteren Arbeiten über die Eitheilung bei 
N^jaden (32; 1875) gleichfalls nicht llber die Anschauung hinaus ; dass 
ein morphologisches Schwinden des Mutterkems bei der Theilung mit- 
spiele. Nur hielt er gegenüber Auebbach's Ansicht; nach welcher die 
Radien lediglich einer Expulsion von Kemsaft entsprechen sollten, daran 
fest; dass dieselben eine temporäre Structur des Eiprotoplasma selbst dar- 
stellen könnten; welche physikalische Beziehung zur Zelltheilung habe 
(a. a. 0. S. 111 ff.). Mit Hülfe von Tinction hat er die chromatische Thei- 
lungsfigur des Kerns ; sowie die Polarkörper gesehen (Taf. III; Fig. 2 
a. a. 0.); aber noch nicht sachgemäss gedeutet. 

Diese Arbeiten; bei denen allen ein Erkennen der wahren Thei- 
lungserscheinungen des Kerns noch fehlte, sind deshalb hier in der 
Reihe citirt worden; obwohl die letzten derselben schon etwas später 
erschienen; als Sghneider^s bezüglicher Aufsatz (121; s. u.); doch waren 
sie ohne Kenntniss des letzteren entstanden. 



1) Entstanden, wie Aüebbach fand, ans der Verschmelzung zweier Kerne, 
welche er durch freie Bildung im kernlosen Eikörper entstanden dachte, von 
denen wir jetzt dagegen sagen können, dass sie der Eikem und Spermakem 
(0. Hkbtwig) sind. 
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Die Annahme, dass der ursprüngliche Eikern vor der Furchung un- 
tergehe, schien zu jener Zeit besonders gesl;ützt durch den Befund Oel- 
lacheb's am Fisch- und Vogelei (99 c), welcher damals als eine ToUstiln- 
dige Entfernung des alten Kerns gedeutet werden konnte, während sie 
sich nach jetziger Eenntniss auf die Richtungskörperbildung beziehen 
lässt (vergl. auch Oellacheb's Aufsatz 101, 1874). 

Bereits 1873 — 1874 wurden währenddem, ohne Beziehung zu den 
erwähnten und nächstfolgenden Arbeiten, durch A. v. Török (Lit.- Verz. III) 
im Epithel von Amphibienlarven Eemiheilungsfiguren verschiedener Form 
gesehen, aber nicht als solche erkannt; er setzte sie in Beziehung zu 
Gruppirungen von Dotterplättchen und zu einer organo-formativen Rolle 
der letzteren. Bemerkenswerth ist, dass v. Töbök in den Zellen der em- 
bryonalen Hautanlage von Siredon eine „ fadennetzige Structur^ fand. 

Klebs (78, 1874) sah um diese Zeit radiäre Structur in Zellen an 
epithelialen Substanzverlusträndern. 

Auf botanischem Oebiet waren inzwischen, bei Arbeiten über die 
äporenentwicklung von Kryptogamen und die Pollenbildung von Phane- 
rogamen, von tjB48 an durch Hofhbistbb, NXgeli, UNasa, PjuNGSHsni, 
Sachs, v. Hanstein, Russow und Andere zahlreiche Beobachtungen ge- 
macht, welche indirecte Kemtheilung mehr oder weniger betreffen, aber 
bei noch fehlender Eenntniss derselben sehr verschieden, grösstentheils 
im Sinne directer Theilung gedeutet wurden. Bei Stbasbubgeb (138 a, 
S. 130 ff.) findet man eine ausfUhrliche Besprechung dieser Befunde und 
Ansichten. Auf die gleichzeitige Arbeit auf zoologischem und patholo- 
gischem Terrain sind dieselben so gut wie ohne Einfluss geblieben, zur 
wirklichen Erkenntniss der Theilungsmetamorphose des Kerns haben sie 
noch nicht geführt. 

Diese ist 1873 von A. Schneider (121) am Ei, an Spermakeimzellen 
und Oewebszellen von Plattwürmern (Mesostomum), ganz unabhängig von 
irgend welchen vorherigen oder gleichzeitigen Befunden entdeckt worden. 
Seine Beschreibung wurde hier S. 292 ff. besprochen. Sie enthält, kurz 
gesagt, die Auffindung der chromatischen Kemtheilungsfigur in all ihren 
Hanptformen ; die achromatische wurde gesehen (Schneidee's Fig. 5 e, d, 
wohl auch polar in c, Taf. V), aber nicht von der chromatischen unter- 
schieden (Färbung nicht benutzt; Essigsäurebilder). Die Polarstrahlung 
wurde beschrieben und mit der bei Echineneiern bekannten verglichen. — 
Die Pnblication in einer nicht sehr verbreiteten Vereinsschrift und der 
Umstand, dass Schneider seine Entdeckung nicht gleich allgemeiner ver- 
folgte, hat es mit sich gebracht, dass dieselbe zunächst wenig bekannt 
und von mehreren Seiten ohne Eenntniss seiner Angaben an anderen Ob- 
jecten nochmals gemacht wurde. 

Zunächst geschah dies durch Bütschu (21, dat. December 1874 und 
22), der im Wurmei (Cucullanus), dann an anderen Objecten die Rich- 
tnngsspindel und die Kemspindelfigur der Theilung auffand, auch die 
chromatischen Elemente und ihr Auseinanderrücken sah (S. 211 ff.), und 
diese Befunde mit den entsprechenden Erscheinungen an den Nucleolis 
der Infusorien in Beziehung setzte. Ferner durch Fol (41), der am 
Pteropodenei die Eernfiguren theilweise wahrnahm. — 

In diese Zeit fällt die (oben S. 344) besprochene Beobachtung von 
F. E. Schulze, Theilung eines Amöbe. Tschistiakoff (143, 1875) sah 
n Pollenmutterzellen von Epilobium, Magnolia und Coniferen theilweiae 
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die Eeminetamorphosey jedoch unter eigenthtimlichen Deutnn^n (s. Nähe- 
res bei St&asburgeb^ 189; ISSa). 

8TRA8BÜBOER beschrieb in seinem bekannten ^ 1875 veröffentlichten 
Werk (129, 1. Anfl., dat. Mai) die Zelltheilnng bei einer grösseren Zahl 
verschiedener pflanzlicher Objecto — auch an lebenden Zellen verfolgt, 
Spirogyra — , sowie am £i von Phallnsia mamillata und bei thierischen 
ELnorpelzellen. Nebst näherer Aufdeckung der Verhältnisse der Zellthei- 
lung; Zellplatten- und Scheidewandbildung bei Pflanzen war das Ergeb- 
nisse dass auch hier als der Eerntheilnng zu Grunde liegend eine Meta- 
morphose erkannt wurde: Bildung eines FädenbttndelS; entsprechend dem 
spindelförmigen Körper Bt^TSCHu's, Lagerung von Substanztheilen (Stäb- 
chen oder Kömer) im Aequator, in der Mitte dieses Fadenbündels (Kern- 
plattC; identisch mit der chromatischen Figur), Trennung der Kernplatte 
in zwei Hälften, die nach den Polen rücken, Bildung der neuen Kerne 
Auf Orund dieser Hälften. 

Das Wesen des Kemtheilungsprocesses fasste Stbasbubgsb dahin auf 
(S. 2 10 ff.), ndass ein Gegensatz zwischen zwei opponirten Stellen seiner 
Oberfläche eintritt; diese flachen sich ab, treten in Wechselwirkung und 
beginnen sich abznstossen, so zwar, dass der Zellkern in die Länge ge- 
zogen und spindelförmig wird. Die Substanztheilchen seiner Masse nehmen 
eine senkrechte Lagerung zu diesen beiden Polen an, was zur Folge hat, 

daas der ganze Kern in seinem Innern streifig differencirt wird 

Eine von den beiden Polen abgestossene Substanz sammelt sich zu einer 
Platte (aus Stäbchen oder Körnern) im Aequator der Fäden an.'' Er 
nahm an, dass nach Trennung dieser Platte in zwei Tochterhälften, zwi- 
schen letzteren Verbindungsftden « Kernfäden'' ausgespannt würden (in 
der That identisch mit den achromatischen Fäden, s. unten), für deren 
Bildung die Kemplatte mehr oder weniger aufgebraucht werde. 

Eine Auflösung oder Vertheilung der Masse des Kerns in der Sub- 
stanz der Zelle nahm Strasbüboeb für die Fälle der ,, freien Zellbildung " 
noch an. — Er macht im genannten Werk den Versuch, die Zelltheilung 
durch Einschnürung auch fOr das Thierreich auszuschliessen (8. 214, 195 
a. a. 0.), eine Stoffverwandtschaft zwischen Kern und Hautschicht der 
Zelle zu constituiren, und Aequivalente der Hantschichtplatte an der 
Kernfigur thierischer Zellen wiederzufinden; diese Punkte erwiesen sich 
später als nicht durchführbar. — Die Annahme einer freien Kernbildung, 
wobei der Kern alcf dichterer Körper in einer Zelle auftreten sollte, und 
einer vorherigen freien Zellbildung (8. 7 u. a. a. 0.) ist später von Auer- 
bach (7) und Strasbvuoeb selbst (132a) richtig gestellt worden. 

Strasbubgeb sah zu dieser Zeit in dem Verhalten des Kerns bei der 
Zelltheilung ausgesprochenermaassen eine Function desselben (S. 210), 
unter Bezugnahme auf Pbingsheim^s Ausspruch, „dass der Gytoblast gleich- 
sam als Anziehnngsmittelpunkt bei der Abgrenzung des Protoplasmas 
wirke« (S. 230). 

In Fol's Werk über die Entwickelung der Pteropoden (40, 41, 1875) 
wird die Anschauung noch beibehalten (vergl. 39), nach welcher der 
Kern vor der Theilung schwindet und die neuen auf Grund von Attrac- 
tionscentren auftreten. Die Fäden der achromatischen Spindel wurden 
noch nicht von dem Zellradien unterschieden; die chromatische Figur 
wurde gesehen, doch nur unter dem Bilde von »etwas grösseren Kör- 
nern'' beschrieben (pl. VIH, Fig. 5, p. 111). — In etwas späteren Ar- 
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beiten (43, 44) fasste Fol die SpindelAlden als identisch mit Zellradien 
auf, was er jedoch später corrigirt hat. 

Bis hierhin (und vielfach anch noch später, s. Bütschu, da dessen 
nnd Strasburqer's Arbeiten zunächst hauptsächlich bekannt wurden) ward 
das Wesen der Eerntheilungsfigur im Ganzen dahin anfgefasst, dass sie 
eine ans dem Kern entstehende Fädenspindel sei, in deren Mitte — im 
Aeqnator — eine Gruppe von kleinen Elementen, Körnern oder kurzen 
. Stäbchen (Eernplattenelemente) in Form einer Platte zusammengehäuft 
würden ; oder auch ein verschmolzenes Ganzes bildeten, oder Verdickun- 
gen der Spindelfasem darstellten. Diese Eernplatte, nahm man an, theile 
sich dann durch directe Aufgabe des Zusammenhanges, sei es 
der einzelnen Elemente, sei es der continuirlichen Platte, in zwei Tochter- 
hälften , die polarwärts auseinanderrücken und auf Grundlage deren die 
Tochterkerne entstehen. — Auf diesem Standpunkt stehen auch noch 
viele der späteren, am Ei gemachten Arbeiten (0. Hertwio, Fol, Selenka 
und Andere). 

Die Formverhältnisse der chromatischen Figur und ihrer Elemente 
(denn das ist die „Eernplatte") waren somit noch ungenügend bekannt, 
ihre Anfangsformen unberücksichtigt. Von Allem diesem hatte bisher 
Schneider immer noch am meisten gesehen. Jetzt wurde die chromatische 
Figur von Matzel (90, 1875, November) an Epithelzellen von Amphi- 
bien und Säugethieren (Hornhaut) wieder gefunden, damals noch ohne 
Eenntniss von Schneiber's Angaben, dagegen mit Bezug auf die von 
BüTSCHLi und Strasburqer. Matzel sah sicher Enäuelformen, doch wer- 
den sie theilweis als aus Eömern bestehend geschildert. Ferner Stern- 
formen, wenn auch noch undeutlich wahrgenommen (S.851 a.a.O., Abs. 1). 
Weiter (Abs. 2 daselbst) offenbar achy)matische Figuren nebst „Eern- 
platte*'; die letztere wurde als aus Eörnern bestehend angesehen. End- 
lich Tochterkernformen verschiedener Phasen (Abs. 3 daselbst), bei denen 
jedoch zwischen Radiär- und Enäuelformen noch nicht unterschieden, nnd 
künstliche Conglutinirung zum Theil fUr Natur genommen wurde. Matzsl 
hat die Formen schon nach dieser, offenbar richtigen, Reihenfolge ge- 
ordnet beschrieben, obwohl er noch ausstehen Hess, ob dieselbe wirklich 
die typische ist, da sein Befund sich nur auf Reagentienpräparate bezog 
(Bespr. in 84, S. 401). 

Um diese Zeit wurde Ranvier's Beobachtung über die Theilungen 
lebender Leukocyten publicirt (110 b, 1875, s. S. 344). 

E. VAN Beneden (13, 1875) fand bei den Theilungen der Ektodenn- 
Zellen und Entodermzellen an jungen Eeimblasen des Eaninchens Eern- 
theilungsfiguren und constatirte, dass hier eine Veränderung des Eems 
der Zelltheilung vorausgeht, die er folgendermaassen beschrieb : die ersten 
Theilungsphänomene haben ihren Sitz theils im Eern, theils im ZellkÖr- 
per. Contour des Eerns wird undeutlich, seine Form unregelmässig. Die 
Nudeolen verschwinden. Die Masse des Eems theilt sich in zwei Thdle: 
der eine hell, unf^rbbar mit Carmin und Hämatoxylin, snc nncl6aire; 
der andere, „ ebenfalls homogen **, aber stark färbbar, essencenuclöaire, 
sammelt sich in der Mitte des Eerns zu einem Haufen, plaque äqua- 
toriale, an, welche aus glänzenden Elementen, bald von Eömer- bald 
von Stäbchenform besteht. Diese Platte färbt sich scharf durch Pikro- 
carmin und Hämatoxylin. — Die Zelle wird während dessen stärker färb- 
bar und verlängert sich. — Der Eern wird spindelförmig, dann band- 
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förmig. An seinen Polen sammelt sich etwas helle, sehr feinkörnige Sub- 
stanz. Diese polare Ansammlung wird das Centrum einer Sternfigur im 
Zellprotoplasma. — Die körnige äquatoriale Platte theilt sich in zwei 
kömige und buckelige disques nucllaires, durch einzelne Fäden verbun- 
den^ die später abreissen. Die Theilung der Zelle beschreibt der Verf. 
80^ dass sich zwar deren Körper durch Einschnürung theilt , aber nur 
bis zur Grenze derKemfigur; diese selbst theile sich durch innere Diffe- 
renzirung in der Aequatorialebene. Allgemeine Reflexionen über die 
Zelltheilung hat v. B. noch vermieden. — Es sind hier also die wesent- 
lichsten Verhältnisse der Kemfigur offenbar ganz richtig gesehen worden, 
wenn auch ihr feinerer Bau und die achromatische Figur bei der Klein- 
heit der Verhältnisse noch verborgen blieben ; und vak Bbneden ist der 
Erste, der bei anderen Thierzellen als Eiern die Polarstrahlungen beob- 
achtet hat.i) 

BüTSOHLi's Werk (28, 1876, dat. 1875) fasste die Resultate schon 
mehrjähriger Arbeit zusammen. Es zeigte die Existenz der Kemmeta- 
morphose bei der Zelltheilung an einer Anzahl verschiedener Organis- 
menformen: Eizellen von Würmern, Mollusken und Rotatorien, Sperma- 
keimzellen und Blastodermzellen von Insecten, rothen Blutzellen von 
Wirbelthieren, Infusorien. Es gab zugleich eine glänzende Richtigstel- 
lung der Anschauungen über die Bedeutung der Nucleoli und die Con- 
jugation der Infusorien. — In Bezug auf die Formverhältnisse der Zell- 
und KerntheiluDg bleibt das Werk im Wesentlichen auf dem Standpunkt, 
den die letzten Arbeiten des Verfassers und die Strasburgeb's einhalten: 
die längsstreifige oder spindelförmige Fadenmetamorphose des Kerns wird 
in den Vordergrnnd gestellt, die Elemente der chromatischen Figur von 
dieser nicht durch Tinction unterschieden, in ihrer Form nicht näher er- 
kannt, für gewöhnlich als Körner oder Knötchen aufgefasst. — Bt^TSCHLi 
hält die Abstammung der ganzen Spindelfigur aus dem Kern fest. — 
Er bezweifelt, ob eine directe Kerntheilung (Zerfall) überhaupt vorkomme 
(8. 183). — Er bemerkt, „dass das Auftreten der Zellkörpertheilung in 
die Zeit der Theilung der Kernplatte, des Auseinanderrückens ihrer Hälf- 
ten falle*' (S. 200), und schreibt wie Strasburger, dem Kern eine wich- 
tige Rolle bei der Zelltheilung zu (S. 201); folgert jedoch nicht, dass er 
in einer ursächlichen Beziehung zur letzteren stehe. — Bütsghli hat 
als Erster beobachtet, dass in vielkernigen Zellen (Spermakeimzellen, In- 
fusorien) die Kerne bei Theilung in gleichen Stadien getroffen werden ^), 
nnd daraus geschlossen (S. 206), dass die nächste Ursache demnach in 
dem nmgebenden Protoplasma zn suchen sei. — (Für ferneren Inhalt 
und Theoretisches über Zelltheilung vergl. S. 327 und 360 hier). 

Semper (126, 1876; Taf. 19, S. 361) sah Sternfiguren in embryona- 
len Ovarienanlagen von Plagiostomen, uud deutete sie als Theilungser- 
scheinungen. 

Balbiani (8, 1876, October) beschrieb die Zell- und Kerntheilung 
im Ovarium von Sthenobothrus pratorum: es entstehen iip Kern kleine 
gradlinige Stäbchen, die aus feinen aufgereihten Körnern bestehen (vergl. 
S. 204, 217 hier). Die Stäbchen nehmen an Zahl ab, an Dicke zu, zeigen 

1) Gleichzeitig, nur etwas später publicirt, beschrieben von BOtschli (23, 
S. 49, Taf. VI, Fig. 30: an Blastodermzellen von Insecten). 

2) S. 338 und a. a. 0. hier. 
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Bieg^nngen, Verästelongen; es bildet sich dann ein lockeres Bündel you 
längsgeordneten Fäden ^ darauf die Trennung; die Elemente der Kern- 
platte von BtlTscuu und Stbasbuboeb sprach Balbiani als Ansehwellnn- 
gen jener Fäden an. Nach der Theilung sollen die Elemente der Toch- 
terfiguren an den Polenden, darauf in toto, miteinander zu einer homogenen 
Masse verschmelzen, dann aber sich wieder in Körner und Stäbchen 
Auflösen und ähnliche Bilder bieten; wie vorher der Mutterkem. (Be- 
sprochen in 84, S. 401.) 

Die erste, das Echinidenei betreffende Arbeit 0. Hebtwig's (M, 1876), 
glänzend und reformatorisch flir die Kenntniss der Befruchtungaerschd- 
nungen des Eies, hat dem Thatbestand über die Formverhältnisse der 
Zell- und Kerntheilung nicht wesentlich Neues hinzugesetzt. Hertwio 
bestätigte, gegenüber Auerbach's Theorie der Karyolyse, übereinstimmend 
mit BüTSCHLi, Strasbüboer u. A., die Persistenz und Theilung des Kenu, 
und erklärte ihn für „ein automatisches Kraftcentrum in der Zelle, das 
namentlich bei der ZeUtheilung in Wirksamkeit trete, sie anrege und 
beherrsche^. Die Form Verhältnisse der Theilungsfigur fasste er der Haupt- 
sache nach in der Weise auf, wie es von Bi^tschli und STBASBuaaKR 
geschehen war (vergl. oben S. 391, 393), trat aber der Meinung ^entgegen, 
dass die Kerne von einer Hautschicht der Zelle abstammen sollten (vergl. 
J3. 391). Den persistirenden Eikem (Pronucleus fem.) glaubte Hertwio 
vom Nucleolus des Eierstockeies ableiten zu können. 

Die folgenden Arbeiten 0. Hertwig's, die ich gleich hier citire (66, 
66, 67, bis 1878) nehmen in Bezug auf die Kernmetamorphose einen nicht 
wesentlich anderen Standpunkt als die erste ein, 

V. EwETSKT (29, 1875) untersuchte an Substanzverlusten die Rege- 
neration des Hornhantendothels, und beobachtete vom 5. Tage der Bei- 
zung ab Kemformen, die jedenfalls indirecte Theilungen repräsentirtea 
(Kerne mit Fädenknäueln und stäbchenförmigen Körpern). Zu einer 
Deutung dieser Dinge als Theilungen gelangte der Verf. noch nicht, er 
nahm an, dass die Kerntheilung durch Abschnürung vor sich gehe, und 
glaubte die bezüglichen Formen zu finden (Kerne mit beutel- oder knospen- 
artigen Abschnürungen). 

Auerbach (7, 1876, dat. 1875) berichtigte den Punkt in Strasbur- 
oer's Befunden (129), welcher auf freie Bildung compacter Kerne im Ei 
von Ephedra und Phaseolus gedeutet worden war, während in derThat 
die Nudeolen das sind, was Strasburoer für Kerne hielt, die Kerne 
das, was er für Zellen nahm. — Der Aufsatz sucht übrigens die Karyo- 
lyse und die iVeie (tropfenartige) Kembildung zu vertheidigen und mit 
den neuen Erfahrungen in Einklang zu setzen (vergl. hierfür die weite- 
ren Aufsätze Desselben: 6 und 7a, 1876 und 1877). 

Die zweite Auflage von Strasbürger's Werk (130) enthielt als Zu- 
wachs eine reichhaltige Darstellung der Befruchtungsvorgänge bei Pflan- 
zen, eine Untersuchung vieler neuer pflanzlicher Objecto bezüglich der 
ZeUtheilung und eine Neubearbeitung der Capitel über thierische ZeU- 
theilung und der allgemeinen Betrachtungen, mit Rücksicht auf die in- 
zwischen mitgetheilten Befunde von Fol (40, 41), 0. Hbrtwig (64) und 
BüTSCHLi (dessen Hauptwerk beim Abschluss von ISO noch nicht ausge- 
geben war). Von thierischen Objecten wurden noch die Eier von Unio 
untersucht. — An seiner früheren Auffassiing der KerntheUung in Bezug 
zur ZeUtheilung (129, s. o.) hat Strasburoer hier im Oanzen nichts ge- 
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äodert; wie aus folgenden Sätzen (a. a. 0. S. 272 ff.) hervorgeht: vor der 
Theilung wird der Zellkern zunächst homogen; es bildet sich ein polarer 
Gegensatz zweier Stellen seiner Peripherie aus ; die Kempole sollen sich 
jetzt an manchen Objecten durch stärkeres Lichtbrechungsvermögen aus- 
zeichnen; an ihnen sammelt sich „activer Kernstoff''; von ihnen wird 
ein anderer Theil der Kemsubstanz abgestossen nach dem Aequator und 
bildet hier eine mediane Platte (Eernplatte); ein dritter Theil der Kern- 
Substanz verbindet in Form von Fäden jene Platte mit den Polen. Die 
Kemplatte wird nun in zwei Hälften gespalten, anscheinend passiv. 
Die Hälften rttcken auseinander und ziehen Verbindangsfäden zwischen 
sich aus — die also Stbasbü&geb hier noch für Theile der Kemplatte 
(d. h. chromatischen Kernfigur) hielt. Die Elemente der Kemplatten- 
hälften (Kömer) and die Fäden, die sie noch von den Polen trennen, 
verschmelzen dann zu einer homogenen Masse, aus der sich die Tochter- 
kerne bilden. — An einer freien Entstehung zunächst homogener Zell- 
kerne hält der Verfasser noch fest. 

Eberth (28, 1876) untersuchte im Verfolg eigener früherer Befunde 
(S. 1 a. a. ) und im Anschluss an die Arbeiten v. Ewetzkt's (s. o.) und 
Bogoslavskot's näher die Kerntheilungsfiguren, die bei pathologischer 
Regeneration des Homhautepithels und Endothels, auch in der Bindesub- 
stanz, auftreten nnd die er jetzt sieber als Theilungen ansprach. Matzel's 
Angaben (90, s. o.) erhielten dabei Bestätigungen nnd Erweiterungen. 
Ebbkth zeichnete als Erster nach Schneideb^) Knäuelformen der Kern- 
fignr, ferner Sternformen und verschiedene Tochterkemphasen, and seine 
Abbildungen sind die deutlichsten und naturtreuesten, die bis dahin von 
chromatiBchen Kernfignren geliefert wurden, üeber die t3rpi8che Reihen- 
folge der Formen gewann Eberth keinen Aufschlnss, da er lebende 
Theilungen noch nicht verglichen hatte; während Mayzel (s. o.) die 
Reihenfolge im Wesentlichen schon richtig vermuthet hatte, nahm Ebebth 
an (S. 534, 537), dass die Knäuel, Sterne nnd Körbe nur eine Art Vari- 
anten der Kernspindeln mit Kernplatten von Bütschu und Stbasbubqbb 
darstellten, mit welchen er sie übrigens offenbar zutreffend verglich; er 
sah sie also nicht als Olieder einer regulären Reihe an. — Die achromati- 
schen Fäden bat Ebjsrth jedenfalls gesehen, aber nicht von der übrigen 
Figur unterschieden. Er nahm noch an, dass ein Theil der Figuren (in 
der That Knäuel) aus Körnern bestände, dass letztere zu Fäden aus- 
wachsen könnten, und dass der „helle Hof ^ um die Figuren der Kern* 
contour selbst sei (vergl. oben, S. 206, 208). — Als den gewöhnlichen 
Weg der Keratheilung sah Ebebth aber die Metamorphose noch nicht 
an, sondern gewissermaassen als Ausnahme gegenüber einer directen 
Kerazertheilung, an welcher er festhielt (a. a. 0. S. 530, 537). 

(Frühere Besprechung: 84, S. 403.) 

E. VAN Beneden (14, 1876) fand und beschrieb die Theilung der 
Dicyemidenkeime, die im Wesentlichen entsprechend seinen früheren (13), 
und BüTBGHLi's und Stbasbubger's Bildern gedeutet wurde. Ueber Zell- 
plattenbildung vergl. S. 251 hier. Die Entstehung der Keime erklärte 
er durch freie Zellbildung (vergl. S. 367). 

Spenobl (188, 1876) sah im Amphibienhoden Kernfignren von Stern- 



1) Schnbidbb's Befunde scheinen allen bisher genannten »und auch noch 
manchen der folgenden üntersucher unbekannt geblieben zu sein. 
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und verschiedenartigen Formen^ constatirte ihre starke Färbbarkeit in 
Hftmatoxylin, und deutete sie auf Zelltheilnngen. 

Matzel (91) dehnte 1877 seine oben erwähnten Befunde über Rem- 
theilungsfiguren auch auf Endothelien und Bindegewebszellen aus. Weitere 
Mittheilungen desselben: 92. 

H. FoL^s Aufsatz (47^ 1877 avr.) betrifft wesentlich die Reifungs- 
und BefruchtungsYorgänge am Ei von Echinodennen und anderen , und 
führt hier den Nachweis, dass die Richtungskörperbildung mit Vorgängen 
verläuft, die denen der Eerntheilung zu vergleichen sind. Siehe hierfür 
auch die schon früher (1876) publicirte Arbeit vak Bsneden's (16) über 
Asteracanthion. 

Im gleichen Jahre erschien R. Hertwio^s wichtige Arbeit über* Spi- 
rochona gemmipara (68); das auf die Sprossung und Eerntheilung Bezüg- 
liche ist oben S. 328 besprochen. 

Strasbübqer^s Arbeit (130 a, 1877) brachte vielfache neue Beobach- 
tungen über Befruchtungserscheinungen bei Pflanzen. Der Verf. giebt 
zugleich, nach Präparaten Mayzel's, eine Reihe Abbildungen von thleri- 
sehen Theilungsfiguren, und einige solche von Nothoscordum, welche mit 
den thierischen ziemliche üebereinstimmung zeigen. 

Balfour (10, 1878) über Eerntheilung im embryonalen Ovarium bei 
Fischen, s. S. 252. 

Eine Untersuchung Bütschu's (24, 1877), über Enorpelzellenthei- 
lung führte bezüglich der Eerntheilung lediglich zufolge der Behandlung 
(Osmiumsäure) zu 'keinem positiven Ergebniss (s. u. Schleicher). Ueber die 
Zelltheilung vergl. hier S. 247 ff. 

Selenka (124) untersuchte Befruchtung und Theilung am Ei von 
Toxopneustes variegatas. Die Anschauungen über die Theilung und das 
Verhalten des Eerns dabei, zu denen er gelangte, wichen nicht wesentlich 
von depen 0. Hertwiq's und Bütschli's ab. 

Schleicher (117, 1878 und später 118, 1878) untersuchte die Zell- 
theilung am lebenden Enorpel von Batrachierlarven. Es wurden die 
Eemfiguren theilweise dabei gesehen, ihre genaueren Formen und Reihen- 
folge aber nicht näher erkannt. Schleicher führte für ihren Formen- 
wechsel den Namen Earyokinese ein (besprochen in 84, 88). 

Peremeschko (102, 1878) und Flemmino (88, 1878) ^ verfolgten die 
Zell- und Eerntheilung in lebenden Gewebszellen verschiedener Art bei 
der Triton- und Salamanderlarve, sowie Letzterer an der Blase, unter 
Vergleich von fixirten Präparaten, und gaben alsbald darüber ausführ- 
lichen Bericht (Flemhino 84, 1878, Peremeschko 103, 1879). Letzterer 
sah die meisten Formen der chromatischen Eemfiguren , hielt sie jedoch 
für unregelmässiger, als sie sind, und erkannte nicht ihre genauere Folge 
und Rückfolge. (Nähere Besprechung in 84, S. 406 und 88, 8. 164, 
hier S. 264.) 

Flemmino stellte die typische Reihenfolge der Figurenformen und 
die umgekehrte Rttckfolge der Sterne und Enäuel bei den Tochterkemen 
fest, fand besonders mit Hülfe von Tinctionen den knäuelförmigen Bau 
der ersten Anfangsformen, die allmähliche Verdickung der Enäuelfilden, 
leitete danach den Enäuel aus der Structur des ruhenden, Eerns ab, sah 

1) Die Yorlftaflge MittheUong Pxbbmebchko'b erschien um einige Tage früher 
als die Flemmiko*s. 
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die Längsspaltung der Eernfilden; gab bereits in den Hauptzttgen das 
Schema der Kemtheüung, das hier citirt und in hiesiger Darstellnng er- 
läutert ist (S. 194 ff.). £r fand ferner die Polradien auch bier auf. Die 
achromatische Figur sah er damals an den Gewebszellen nicht, nahm 
ihr Vorkommen aber nicht in Abrede. Einige Punkte ; in denen der 
Inhalt dieser Arbeit später berichtigt wurde, sind hier S. 285 erwähnt 

BiOELow's (17a, 1879) Studien über Enorpelzellentheilung siehe S. 
247 hier. 

Bei einer erneuten Bearbeitung pflanzlicher Zelltheilung, nach Eennt- 
nissnahme der Formen, die durch letzterwähnte Arbeiten (90, 88, 117, 
102, 33, 34) bei Thierzellen erkannt waren, fand Strasbubger (131, 1879) 
nun auch Knänelformen und Tonnenformen der (chromatischen) Kern- 
figur bei einigen Pflanzenzellenarten (besonders Nothoscordon). Er glaubte 
zunächst, dass in letzteren Formen nur die dicken (d. h. chromatischen) 
Fasern vorhanden seien, die blassen Spindelfasern fehlten, und theilte 
danach zwei verschiedene Kerntheilungsformen als „ Kernspindeln und 
Kemtonnen '^ ab, wobei er fOr beide ein ganz verschiedenartiges ELräfte- 
spiel vermuthete (S. 285 a. a. 0.), für di« Spindeln wesentlich dasjenige 
bei Bestand liess, das seiner früheren Auffassung (hier S. 395) entsprach. 

Ein wichtiges Resultat war, dass Strasbu&geb die Existenz einer 
freien Kernbildung in den Embryosäcken jetzt nach genauerer Un- 
tersuchung aufgab. 

Klein (74, 1879) nahm eine Nachprüfung der Zelltheilungsvorgänge 
bei Triton vor. Resultate besprochen hier S. 264 ff. und 36, S. 169. 

Flemming (36, 1879) gab eine kurze Uebersicht vom Stand der 
Kenntnisse über Zell- und Kemtheilung, Bedeutung der mehrkernigen 
Zellen und deren ZurückfUhrbarkeit auf indirecte Kerntheilung, mit Rück- 
sicht auf die in der Pathologie noch geltenden Ansichten. Er stellte 
dar, dass eine directe Kerntheilung bis dahin noch nicht erwiesen war; 
leugnete sie übrigens nicht. 

Tbeub's Untersuchungen (141, 141a, 1879) über pflanzliche Zellthei- 
lung und Zellplattenbildnng, s. hier S. 250 und S. 326, bei Stbasburgeb 
132 und 182 a. 

Strasbu&geb (132, 1879) studirte die lebende Zelltheilung in den 
Staubfädenhaaren von Tradescantia und empfahl das Object. Er fand 
darin manche Uebereinstimmungen mit den bei Thierzellen gefundenen 
Yerhältmssen ; andere, die noch vermisst wurden (EJaäuelformen; Verhal- 
ten der Tochterkeme, für die Stbasbüsger noch ein Verschmelzen und 
Homogenwerden annahm) haben sich später noch herausgestellt (133 a, 
8. 44-46). 

Drasch's (26, 1879) Arbeit, in welcher freie Kernbildung als Factor 
bei der Epithelregeneration der Trachea vertreten wird, s. o. S. 370. 

Fortsetzung von Pebemesghko's Untersuchungen über Zelltheilung 
bei Triton u. a. (104, 105, 1879—1880) s. hier S. 262, 264 u. 36, S. 166. 

J. Arnold (4, 1879) fand die Figuren der Kerntheilung in Zellen 
menschlicher Tumoren. Darunter theilweise eigenthümlich abweichende 
Formen, besprochen hier S. 288 und 38, S. 59. 

In H. Fol's zusammenfassendem Werk (48, 1879), das besonders 
Aufschluss über Reifungs- und Befruchtungsvorgänge von Eiern Wirbel- 
loser giebt, ist die Darstellung der Zell- und Kemtheilungsvorgänge in 
Mehrerem erweitert. Die Radien in der Zellsubstanz, deren Verhältnisse 
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Fol besonders genau studirt, werden nicht mehr als gleichwerthig mit 
den FSlden der Eemspindel betrachtet (s. o.); die letzteren werden ans 
dem Kemfadennetz abgeleitet (S. 257). Die Elemente der chromatiBchen 
Fignr wurden in vielen Fillen genauer gesehen und beschrieben, aller- 
dings aber (S. 257 n. a.) noch immer als „reuflements*' der Spindelfasem 
angesehen 9 und die Bildung der Tochterkerne in der Art beschrieben, 
dass die constituirenden Elemente, in Form von EUgelchen, sich aus- 
höhlen und dann miteinander verschmelzen sollen. — Das Werk enthält 
die Aufstellung der elektrolytischen Theorie der Zelltheilung. 

Treub (141, 141a, 1878—1880) und Schmttz (118a— 120, 1879 bis 
1880), mehrkernige Zellen bei Pflanzen und Kemtheilung in denselben, s. 
in 86, hier S. 337, 353, und bei St&asburger, 182a. Die Arbeiten von 
Schmitz betreffen auch directe Kemtheilung. 

Flemminq (36, 1880, dat. December 1879) fand die wesentlichen 
Formen der indirecten Theilung, wie bei Salamaadra, bei Batrachiem, 
Sttugethieren und einigen Pflanzen, und untersuchte die eigenen Thei- 
lungsformen der Spermakeimzellen bei Urodelen (s. hier S. 257); er fand 
die achromatische Spindel bei Salamandra, und vertrat ihr allgemeines 
Vorkommen, verfolgte bei Salamandra nfiJier die Segmentation und die 
Fftdenlängsspaltung, gelangte zur Aufstellung des Theilungsschemas, das 
hier S. 266 citirt ist^ und erörterte specieller die Fragen nach der Me« 
chanik der Kemtheilung. — Er ermittelte als Vermehrungsmodus bei 
der spermatogenen Epithelwucherang im Hoden von Urodelen die indi- 
recte Theilung, und fand bei Untersuchung der Spermatogenese, daas die 
Köpfe der Spermatozoen aus der chromatischen Substanz des betreffenden 
Zellkerns constituirt werden. Der Ausdruck Chromatin ist in dieser Ar- 
beit empfohlen. 

Supplement zu 86 (1880), worin der Verf. die Annahme einer freien 
Kerabildung (Drasch 26, s. o.) als nicht hinreichend begründet, kritisirt, 
s. S. 370. 

Die 3. Auflage von Strasbubger's Werk, völlig umgearbeitet (182 a, 
1880, dat. Juni) enthält Resultate der Neubearbeitung zahlreicher pflanz- 
licher Objecto, und berücksichtigt eingehend die seitherige zoo- histolo- 
gische Literatur. 

Die Anschauungen des Verfassers sind in zahlreichen Funkten ver« 
ändert. Die Verhältnisse der Kemtheilung, die von zootomischer Seite 
beschrieben waren, in specie die in Flemminq's Arbeiten vertretenen, die 
mit seinen eigenen früheren Annahmen nicht stimmen (vergl. oben S. 391 
u. 394), lässt er zwar für die betreffenden Objecto zu, bestreitet aber 
ihre Allgemeingültigkeit (S. 327 ff. a. a. 0.) und bezweifelt manches Ein* 
zelne daraus. — Das allgemeine Vorkommen der (achromatischen) Spin- 
del nimmt er im Einklang mit Flemming (36) wieder an, und giebt die 
EintheUung in Keraspindeln und Kerntonnen (131) auf. — Ueber das 
Wesen der Zelltheilung kommt er zu dem, seinem früheren (129) entge- 
gengesetzten Schluss, dass der Kern die Zelltheilung nicht beherrsche, 
nicht Theilungsorgan sei, dass vielmehr das Zellprotoplasma „die active 
Rolle bei der Theilung spiele**; und zwar leitet er die (achromatische) 
Spindelfigur aus der Zellsubstanz ab, sie dringe aus dieser in den Kern 
hinein und inducire einen Gegensatz in der Kemmasse, der zu deren 
Theilung führe (S. 370, u. an vielen anderen Orten). — Diese Theilung 
(der „Kern'platte*) lässt er auch jetzt durch „Spaltung" erfolgen, worunter 
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eine Gontinnittttstreiiiuiiig der Elemente verstanden Ist (S. aSi). Die tod 
PuDmiHO beechriebene rOcklänfige Wiederholung der Matter- dnrch die 
Toehterformen giebt er für die meisten Fälle nicht zn. Die Kernplatten 
l&sst er theils aus Körnern; theilt aus Stäbchen bestehen. Für Bier. 
Bimmt er die Beschreibung von der Rückbildung der Toohterkeme an^ 
welche Fol (s. o. 48) gegeben hatte : Bestehen der Tochterfiguren aus 
Kügelchen, Aushöhlung derselben, VerschmelzuDg derselben. Die Function 
des Kerns sucht StrasburgeR; wie Schmitz, vermuthungsweise in der Bil- 
dung von Ei Weisskörpern. — Er legt besonderes Gewicht darauf, dass 
die Kerntheilung auch fttr sich verlaufen könne und nicht an die Zell- 
theilung gebunden sei, was übrigens nicht bestritten, vorher von Anderen 
nachgewiesen war (s. S. 361 hier). Näheres in 38; hier: Pflanzenzellen; 
W. Krause (81a). 

Flemminq (38, 1881) untersuchte die Zelltheilung bei Eiern von 
Echinodermen (Fol^s und Hertwig's Objecte). Die Kerntheilung verhält 
sich hier keineswegs so abweichend, wie die Genannten und Strasburger 
annahmen; sie verläuft mit Bildung chromatischer Faden figuren, 
deren Reihe sich im Ganzen völlig mit der bei Gewebszellen vorkom- 
menden vergleichen lässt (vergl. Taf. VII hier). Er untersuchte femer 
nach Präparaten Soltwedel's Theilungen von Lilium, mit dem Ergeb- 
nisse, dass die Verhältnisse sich auch hier im Ganzen mit denen der 
Thierzellen vergleichen lassen, was nach 132 a nicht tbunlich schien. Auf 
Grund dessen vertrat er gegen Strasburgeb, dass das Schema hier S. 
195 und in den Hauptsachen auch das Schema hier S. 266 für die un- 
tersuchten Objecte Gtlltigkeit habe, und auch Allgemeingttltigkeit haben 
könne; er trat der Meinung Strasburger's ttber die' Beschafi'enheit und 
Tbeilungsart der „Kernplatte" entgegen, und urgirte, dass nach der bis- 
herigen Ansicht des Letzteren eine wahre Uebereinstimmung der Vorgänge 
bei Thieren und Pflanzen fehlen würde, während er selbst an ihrer Vor« 
aussetzung festhielt. — Er hält objectiv auch daran fest, dass der 
Kern, nach den vorliegenden Kenntnissen, ein bei der Zelltheilung wir- 
kendes Organ sein kann, ohne dies zu behaupten. Von der allgemeinen 
Abstammung der Spindelfasem aus der Zellsubstanz kann er sich nicht 
überzeugen. — Er fand femer indirecte Theilung, mit Formen wie bei 
Salamandra, im menschlichen Hornhautepithel und im leukocythämischen 
Blut, sah an der achromatischen Figur von Salamandra die Polarkörper- 
chen und stellte ttber den ruhenden Kern den Punkt richtig, der hier 
S. 130 besprochen ist. 



Die seit 1881 erschienenen Arbeiten, die sich auf Zelltheilung be- 
ziehen, wurden 1) oben im Text schon berttcksichtigt, so dass sie hier 
unter Angabe der Stellen verzeichnet werden können: Pfitzner 107: 
8. 252; Derselbe 108: S. 132, 204ff., 217; Krause 81, 1881; Bloch- 
HAKN 18c^: S. 362; Retziüs 113, 1881 : S. 264 und vorher; Peremesghko 
106; 1881: S. 269; Althai^ 1, 8, 1881: S. 380; Selenka 124, 1881: 

1) Mit Ausnahme einiger neueren und auch schon früheren Arbeiten von 
botanischem Gebiet: Babanbtzkt 11 d^ Heobluaibr 57a, b, Takgl 135, Solt- 
WEBEL 127, Zalbwski 154 (letztere s. auch oben), welche hei Stbasburgbe (132 a, 
133a) so specielle Besprechung fanden, dass ich auf diese verweisen darf. 
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S. 302; Mark 88; 1881 : S. 296; 299; Soltwedel 127; 1881: S. 170 n. a., 
S. 324; Gaule II; 45; 1881: S. 126; Zaghari'as 153a; 1881 : S. 342; Johow 
71; 72; 1880 n. 1881: S. 353; Orubeb 56; 66; 1881: S. 329; Bizzozebo 
18a— c, 1881—82: S. 290; Drasch 27, 1881: S. 370; Henle 60; 1881: 
S. 126; 109 n. 348; Matzel 97; 1882: S. 292ff.; Vossius 146; 1881: S. 
288; 371; Sghengk 116; 1882: S. 346; Hennequy 68; 1882: 8.291; 
Zalewski 154; 1882: S. 324. 



Ganz karzlich hat Uskoff (s. Lit.-Verz. III) bei Wirbelthierembryonen 
näher die Verbreitung der Karyokinese verfolgt; indem er zur Fixirung 
wie Altmann (a. a. 0.) Salpetersäure; doch in etwas stärkerer Concen- 
tration benutzte (5 p. c). Die Ergebniflse über locale Häufimg der Thei- 
lungen stimmen mit denen Altmann's und Eölukeb's a. a. 0. Neu und 
merkwürdig ist der Befund Uskoff'S; daas reine, runde Sternformen in 
den ersten Entwicklungsstadien der Keime besonders häufig vorkommen, 
in den folgenden dagegen abgeflachte Sterne reichlicher werden (dran 
diesen entspricht wohl die „ Stäbchenform *^ bei UskofF; S. 293) und end- 
lich noch später -die Tochterfiguren an Menge piüvaliren. Es ist dies 
schwerlich anders zu verstehen als durch die Annahme; mit welcher ich 
früher die besondere Häufigkeit der Sternformen und die Seltenheit der 
Metakinesen bei Salamandra erklärte und welche auch Uskoff heran- 
zieht: dass die betreffenden Phasen in den Stadien; wo sie besonders 
häufig zu finden sind; relativ lange Dauer haben. 

Für die letzte Arbeit Strasburge&'s (133 a, Sept. 1882) verweiseich 
auf S. 272ff.y S. 302 ff. und S. 338 ff. oben. Es ist dort; unter Vergleich 
des eben Berichteten (S. 398) zu ersehen; in welchen Punkten Strabbüsgjeb 
sich jetzt mit den Anschauungen der Zoohistologie geeinigt hat; und in 
welchen anderen bis jetzt noch Differenzen bleiben. 



BERICHTIGUNGEN. 

Seite 24y Zeile 16 v. o. statt «Faden durchschnitt* lies Fadendurchschnitt 
n 75y „ 24 v.o. „ „consituirt" lies constituirt 
» 75, „ 27 V. 0. „ »der" lies den. 

„ 96 in Erklärung von Fig. G2 erste Zeile „darunter*" f&llt weg. 
„ 155, Zeile 11 statt „schach* lies schwach. 
» 177, letzte Zeile statt „werden" lies worden. 
9 195, Zeile 2 y. o. statt „Theilungsaxe'' lies Theilungspole. 
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ABBILDUNGEN. 
TJebersleht der Textbilder. 

(Nähere ErkUrnng bei denselben.) 



„. Seite 

Flg. A: Schematische Figur von Spirogyra, Molecolarbewegang im Zellsaft 51 
Fig. B: InterceUalarlücken und Zellbrücken, Epithel, Salamandra .... 64 
Fig. G: Ruhender eingeschnürter Kern und Gruppe von freien Zellen mit 

indirecter Theüung 96 

Fig. D: Riesenkem von Salamandra, Hautdrüse; Bindesubstanzkern eben- 
daher; F&dengeraste 101 

Fig. E: Kerne von Muscheleiem: ohne Zusatz, Essigsäure und Wasserwir- 
kung; zusammengesetzte Nucleolen; Fädengerüste 104 

Fig. F: Stäbchenzellenkeme der Retina von S&ugethieren 117 

Fig. G: Junges Eierstocksei von Siredon pisciformis, Eernstructur . . . 134 

Fig. E: Repet 147 

Fig.H: Leoende Zelltheilungen aus dem Epithel, Salamanderlarve; Pigment- 

vertheilung. Polarstrahlung 200 

Fig. J : (wie folgenae ebendaher) : Anfangsform der Eemtheilnng, feinfadige 

Knäuellorm 201 

Fig. E: Lockere Knäuelformen, Se^mentirung , Fädenlängsspaltnng, Köme- 

lung; Tochterkemppare mit Eörnelung; Membran 205 

Fig. L: Stemform des Mutterkorns, Fädenspaltung, Eörnelung 211 

Fig.M: Üebergangsform zwischen Enäuel und Stern; Eörnelung, Längsspal- 

tun«, ein Pol sichtbar 219 

Fig.N: Spaltstrahliger Stern, feinstrahliger Stern, Aequatorialplatte (Meta- 
kmese); zeigen den Process der Fädenlängsspaltung und -Längs- 

trennung 234 

Fig. 0: Enorpelzellentheilung, Salamandra; Zellkörpertheilung (yergl. Erkl.) 248 
Fig. P: (nach Stsjlsbüsgbb, 132 a) ]^flanzliche Zelltheilungen; Zellplatten 251 
Fig. Q: Indirecte Theilungen, sowie eingeschnürte Eemformen, aus (iTarien 

vom Axolotl 254 

Fig. R: Freie Zellen aus der Bindesubstanz, Salamandra, mit indirecten 

Theilungen 256 

Fig. S: Spermakeimzellen, Salamandra, Juli; 1 mit ruhendem Eern, 2 — 5 

Theilungen 258 

Fig. T: GeOtos mit rothen Blutzellen, Salam.-Larve, 2 ruhende Eeme, 2 in 

Theilung 263 

Fig. ü: Theilungsreihe ron Spirogyra spec., verel. Erkl 319 

Fig. V: Zelltheilungen von Spirogjra spec, vergl. Erkl 322 

Fig. Y: Zwei Theilungsbilder von Euglypha alveolata, nach Gbubbb, s. Erkl. 329 
Fig. X: Aus dem Salamanderhoden; Cyste, mehrkernige Zellen, 1 mit Eem- 
theilnng; Zellen mit eingeschnürten Eemen, s. Erkl 332 

Fig. W: Leukocyten, zur Demonstration der Eemverhältnisse, frisch und 

nach Säurebehandlnng, Näheres s. Erkl 349 

Die Textbilder sind (mit Ausnahme der copirten Figuren P und Y) direct 
nach dem Präparat von mir gezeichnet. Wo in einigen derselben homogen aus- 
sehende Zellsubstanz oder dickere, homogen erscheinende feinkörnige Eemfaden 
dargestellt sind, mussten dieselben für den Zinkdruck körnig schattirt oder ge- 
striclielt werden. Die Eörnelung der dünneren Fäden, wo in den Erklärungen 
vermerkt, entspricht aber den Objecten. 
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ErUSrung der Tafeln I-YIU. 

(Ein Theil der Bilder: Fig. 25 [aus Lit Y. I, 31], 26, 27 [ebenda 27J, 31 
[ebenda 28], 62-64, 66—68, 71—73, 75. 80—81 [ebenda 29] ist nach frflherai 
eigenen Abbildungen reproducirt. Die Tafel VI ist mit Benutzung Yon Fig. 2, 3 
auf Tafel XYI in 27 gearbeitet) 

Alle stftrker YergrOsserten Olijecte sind mit Ztaa^ OeUmmersion Vi»» Subkst 
Vi 6 oder Vis gezeichnet; wo besonders subtile Din^e in Frage, ist stets mit ente- 
rem System controlirt. Schwächer vergrössertes meist mit Habtkaok 7 gezeichnet 
— Untersucht ist- immer mit sehr schwachen Ooulaten; solche, die stftrker als 
Sbiqbbt Oc. I, wurden nur zur Yenprösserung beim Zeichnen zu Hfllfe genom- 
men. Manche Unterschiede in der Grösse resulüren nur aus Anwendung tst- 
schiedener Oculare. — An Tinctionspr&paraten ist der Grad der Fftrbung dorcli- 
weg durch die Dunkelheit der Schattirung wiedergeceben. 

Statt längerer Erklärung ist stets auf die betreffende Tezt* 
stelle verwiesen. 

Tafel L 

Fig. 1. Knorpelzelle, lebend ; Salamanderlarve, Eiemenknorpel. FSdenstiuc- 
tur des Zellkörpers und Kemstructur, vergl. S. 22, S. 100 ff. — Körner in der 
Zelle zum Theil in ]yiolecularbewegung. S. 22. — Im Kern sind die Gerfiststr&oi» 
(etwas dunkler schattirt) der DeutUchKeit wegen nur so weit gezeichnet, als es 
einer wenig wechselnden Einstellung entspricht, erscheinen daher nicht durchwM 
in sich zusammaohängend. Die Benexe oer st&rker brechenden G^rüstbalken sind 
als helle Grenzscheine angegeben. 

Fig. 2 a. Knorpelzelle vom Femurkopf des Salamanders, frisch entnommeDcr 
Schnitt hl Humor aqueus des Thieres. — Nahe der Fl&che des Knorpels: die 
ZeUf&den sind hier einigermaassen concentrisch angeordnet, was aber an anderen 
SteUen fehlt. — üebr^ns wie in Fig. 1. 

b. Kern einer Knorpelzelle von frischem Aussehen wie in Fig. 1 und % 
Kiemenknorpel. Nachdem das Ol^ject V' Stunde im Wasser gelegen hatte osd 
die Wirkung des letzteren eingetreten war: Gerüste unsichtbar, Nucleolen sicht- 
bar. Yergl. Fig. 26, 29 und Fig. £ (S. 104). 

Fig. 3. Knorpelzelle, Larve, nach Osmiums&urebehandlung. Yeigl. S. 23. 

Fig. 4. Bindesubstanzzelle des Kiemenblattes der Larve, das eben abie- 
schnitten ist Fadenstructur der Zellsubstanz ; Kemstructur (Wiedergabe der 
letzteren wie in Fi^. 1, s. Erkl. ders.) — Text S. 46. 

Fig. 5. Aus einem dünnen Leberschnitt, Frosch, Osmiums&ure, nachgedim- 
kelt, in Wasser; schwächer vergrössert. KuPFFEB*sche Fäden. Oben: anUgern- 
des Blutgefiiss. Mitte : 2 Querschnitte von Gaüenröhrchen. Yergl. S. 24 ff. 

Fig. 6. Zwei ebenso behandelte Zellen, st&rker vergrössert; in d« obersD 
ist die feine Körnung (Gerinnung? s. S. 26 , 49) der Literfilarmasse angedeutet 
In der unteren der Kern abgeschnitten. 

Fig. 7. Ebenso behandelte ZeUe. 

Fig. 8. Leberzelle des Frosches, Schnitt nach Alkoholhärtung, Hftmatox^- 
förbung, Glycerin. Yergl. S. 26. 

flg. 9. Leberzelle des Frosches, Schnitt nach Chromsäurehärtung, Glycoia. 
Yergl. ebenda. 

Fig. 10. Leberzelle vom Schwein, Alkohol, Eämatoxylin, vergl. ebenda. 

Fig. 11. Yeränderte, vacuolisirte Leberzelle von Salamandra, altes Alkohol- 
präparat, vergl. ebenda. 

Flg. 12. Drüsenzelle des Pankreas^ Katze, vergl. S. 43. 

Flg. 13. Talgdrüsenzelle, Katze, Wangenhaut, sehr ver^össert dai{;e8te&t; 




satz von , 

knäuel im Aom, die Windungen nur so weit gezeichnet als verfolgbar; Quer- 
Schichtung des Fadens; derselbe ist dunkel dargestellt, entsprechend wie er sich 
nach Tinction ausnimmt. Windungen nur so weit im Zusammenhang gezeiclinet, 
wie verfolgbar. Yer^l. S. 44. \\U 132. i 

Fig. 15. Fast reifes Ei des Kaninchens, im frischen Schnitt vom OTarinm, 
Humor aqueus. Zellstructur. Yergl. S. 32. — Nucleolus, vergl. S. 149. 
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Fig. 16. Ein noch reiferefl Kaninchenei ebenso nntenracht» scbw&clier ver- 
grMeert; Kern dicht nnter die Zona gerfickt, abgeflacht GrObere Dott^kOrner 
in semlich regehnftBsigen H&nfchen im EihOrper vertheUt Zona mit aagrenien* 
dem Follikelepithel aogedentet. 

Fig. 17. Aus einem Schnitt durch ein fast reifes Eaninchenei. Osminms&ure; 
F. £. Fdlikelepithel. Verhalten der Z<ma siehe 8. 35 ff. (Die Faden in der Zona 
sollten nach der Eiseite — nnten — um ffanz Weniges dicker sein als nach der 
Epithelseite zu, was nicht wiedergegeben ist.) 

Fig. 18. Jüngeres Eierstocksei Ton Toxopneustes (Strongylocentrotus) lividus. 
Chromsäure, Carmin. Structur der Zellsubstanz in der oberen E&Ifte dargestellt, 
zi^nlich deutlich radi&r; die Strichelchen sind als Reihen feiner Körnchen 
zu denken. Yergl. S. 39. 



Tafel na. 

- Fig. 19. Epithelzellen am Schwanz der Salananderiarve, lebend. In der 
Mitte eine Zelle im Theihingsanfang; in dieser beginnt cUe Sondemng der Zell- 
substanz in glanzende Aussenschicht und Innenschicht, Terffl. S. 206. Kn&nel- 
fonn des Kerns, vergl. S. 200 ff. — In den vier Zellen zz : Einstdking auf die Kerne, 
lappige Formen der letzteren, vergl. 8. 95. Zelle bei cu: Einstellung auf den 
Cuticularsaum , bei i: auf die Intercellularbrücken zwischen 1. und 2. Schicht-, 
vergl. 8. 53 ff., Fig. B. 

Fig. 20. Lebende Zelle in Theilung mit Stemform der Kemfigur, deutlicher 
Abiprenzung vom Aussen- und Innentheil (a und h) der Zellsubstanz. Breite Iilter- 
edtularbrttcken. Frisch abgeschnittenes Kiemenblatt, Larve. 

Fig. 21. Lebende Zelle ebendaher, ZeUabschnflrunff , vergl. 8. 243 ff. Ver- 
engerung des hellen Innentheils der Zellsubstanz um die Kemflguren (Knftuel* 
form, vergl. 8. 239 ff.); achromatische Figur erkennbar. 

Fig. 22. a. Eben abeeschnOrte lebende Tochterzellen, pigmentirt, Larven- 
schwanz, Epithel. Kn&uelformen der Kemflguren. b. Letztere nach Essigs&ure- 
zusatz. Yergl. 8. 239—240. 

Fig. 23. Epithelfläche der Mundbodenplatte des Kiemengerttstes, Salamander- 
larve, Chrom - Osmium, Hfimatoxylin, vergl. 8. 207. Dunkelung der Aussenschicht 
an den sich tbeilenden Zellen. Schwächer veigrOssert Die ZeUe links liegt in 
der tieferen Schicht. 

Fig 24. ab. Leukocyten im lebenden, eben ab^schnittenen Kiemenblatt. 
Kerne deutlich sichtbar, ie 4 in einer ZeUe. aß. Dieselben Zellen nach Ein- 
dringen von Essigsäure; hierdurch wird die Abgrenzung der Kerne zwar noch 
schärfer, war aber schon vorher vorhanden. Yergl. S. 350 ff. und Fig. W, 8. 349. 

(Die Zellsubstanz in a b ist etwas dunkel ausgefallen.) 



Tafel nb. 



Fig. 25. Spinalganglienzelle, Hund, Chroms&ure, Schnitt, Hämatoxylin. Zell- 
structur. (Die Structur des Kerns ist etwas zu blass wiederg^eben.) YereLS. 41. 

Fig. 26. a. Kern, Salamandra, Epithel ; Chromsaure, Alkohol, beim I indrin- 
gen von Nelkenöl beobachtet, Gerflst. b. Derselbe nach vollständiger Imbibition 
mit Nelkenöl: Nucleolen. Yergl. 8. 141 oben. 

Fig. 27. Leberzellenkem des Karpfens, frisch isolirt, mit Habtmack Imm. 9. 
Kemstructur. YergrOssert dargestellt. 

Fig. 28. Kern von Anodonta mit Fädengerflst und different zusammenge- 
setztem J^ucleolus, vergl. 8. 147 ff. und Fig. E. 

Fig. 29. a. Ejpithelkem, Kiemenblatt, Salamenderlarve, Chroms&urepräparat, 
scharf gefärbt, aufgehellt. 

b. Eoensolcher, Osmiums&ure, gefärbt, Glycerin. 

c. Ebensolcher, Osmiums&ure, ohne Färi>unff, Wasser. 

Zur Demonstration der Existenz abgegrenzter Nucleolen vergl. 8. 141 unten. 
Fi^. 30 (von Herrn Babtsls sezeichnet). Kerne mit anhaftenden Zellsub- 
stanztheilen von Spirogyra spec, j^attkemig. Safranin^erpentinöl. 

a. Durch Druck auf Deckglas umgelegt, von der Fl&che; 

b. Yon der Kante. 

c. In erster Yorbereitung zur Theilung, verdickt, deutlichere Kemmembran. 

26* 
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Zeigen Eernmembran (a, vergl. S. 167)< feine Gerüste im Kern; Bchnunpf- 
raum um den Nucleolufi (vergl. S. 152->153); Yacuolen in letzterem. — Ina und 
gelobte Kömer, wie im Kern, aucl^ ausserhalb desselben in den Zellstrfingea 
Yorhanden. 

•Taf. nia. 

(Alle Figaren mit AasnAbme von Fig. 82 und 83 von Salamandra; mit Ausnahme Ton 39 umd 10: 
Epithelxellen oder -Kerne.) 

Fig. 31. a. Kern im ersten ümbildungsstadium zur Knäuelform (ist nach 
einem ffüher gezeichneten ruhenden Kern, mit Yerffleichung eines betreffenden 
Anfangsstadiums umgeändert). Tinction. Die Dichtigkeit der Fäden ist so gross, 
dass man nicht sagen kann, ob Kernsaft mit gefärbt ist, oder die homogene Grund- 
farbe (grau schaUirt) nur auf farbigem Licht der Fäden beruht. 

b. Ein weiter gediehenes, lockeres Knäuelstadium Für diese and die nach- 
folgenden Figuren vergl. S. 199 ff. 

Fig. 32 (von Herrn Babtbls gezeichnet). Knäuelform aus dem Endosperm 
von Lilinm croceum, Präparat von Soltwbdsl, mit Hämatoxylin nachgetarbt 
6 Nucleolen noch erhalten, sind blass gelblichroth gefärbt, während die Knäael- 
ftden blau sind. Vergl. S. 160. 

Fig. 33. Bind^ewebskern im Omentum des saugenden Kätzchens; Chrom- 
aäure, Sämatoxylin. Segmentation schon geschehen (die Segmente liegen 
zum Theil in optischer Yerkürzung und scheinen deshalb sehr 
ungleich lang; dies gilt zugleich für die folgendenFiguren). Kern- 
membran noch erhalten. 31ftsse < achromatische) Strände in der Figur. 

Fig. 34. Knäuel noch von Totalform des ruhen&n Kerns, Kemmembran 
deutUch erhalten. Erste Spuren der Pole und achromatischen Figur. 
Näheres s. S. 220 ff. 

Fig. 35. Ebenso, Pole und achromat. Figur noch nicht erkennbar. S. ebenda. 

Fig. 36. Wie Fig. 34, aber lockerer, Kernmembran geschwunden. Manche 
Fäden viel länger als andere, Segmentation noch nicht vervollständigt S. ebenda. 

Fig. 37 (etwas schwächer vergrössert). Folgender Zustand: Pole deutlich, 
achromatische Spindel angelest, Zellstrahlung ebenso. Spindel schräglie- 
gend, vergl. Taf. VIII, Flg. fr. — S. ebenda. 

Fig. 38. Weiter folgender Zustand, ebenso wie vorige Figur schräg liegend, 
stärker vergrössert. Die Polstrahlungen decken theilweise die Spindeläden and 
sind in der Zeichnung deshalb nicht von diesen zu trennen. Yergl. Taf. YIII, Fig. Ir. 
Die Spindelfäden hören in der Mitte nicht auf, sind hier nur durch die Mittel- 
brücke der chromatischen Figur verdeckt und undeutlich. — S. ebenda. 

Fig. 34— 38: Chromsäure 0,25 p.c. -|- Essigsäure 0,05 p.c. Hämatoxjlio. 

Für Fig. 36—38 ist anzunehmen, dass auch die Längsspaltung der Fäden 
hier schon im Gange war (vergl. Fig. K 1. 2, S. 205), auf Grund von Verquellung 
durch die Behandlung aber wieder ausgeglichen ist. 



Tafel mb. 



Fig. 39. Endothelzelle des parietalen Bauchfells, Salamanderlarve. Stern- 
form der Kernfigur, Aequatorialansicht. Spindel und Polradieu. Chromessi^ore 
wie oben , Hämatoxylin , Glycerin. -— An einzelnen chromatischen Fäden ist die 
Längsspaltun^ erkennbar, meist durch das Reagens conglutinirt. Dem entspre- 
chend sind die conglutinirten Fäden aber platt (s. links u. and., ungleiche Breite 
je nach der La^e). Vergl. S. 209 ff. 

Fig. 40. Ebensolche Sternform, ebendaher: die Zelle kehrt einen Pol etwas 
schräg nach oben; Polaransicht. Behandlung eoenso; Längstrennung der Fäden 
war hier so weit vorgeschritten, dass das Reagens nicht mehr Conglutination der 
Spalthälften bewirkt hat. — Polarkörper eben sichtbar, hell angegeben. Vgl. S. 209 fr. 

Fig. 41. Epithelzelle; Stemform wie 39, etwas flacher, Strahlen mehr ge- 
schlänffelt. Chrom - Essig - Osmiumsäure (0,25 : 0,1 : 0,1 p. c), Hämatoxylin, Ca- 
marl. Spindel hierbei sehr deutlich, Polradien dagegen gar nicht kenntlich (ve^gi. 
S. 228—229). Körnelung sehr deutlich (vergl. S. 217). 

Fig. 42. ümordnungsstadium: Metakinese, Aequatorialplatte. Es istdnge- 
ringerer Theil der Schleifen fortgelassen. Yergl. S. 231—235. Ohromsäure-(}entiana 
(s. Reagentien). 
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F%. 43. Endform der Metakinese (diese und vorfffe Fiffnr entspricht 
den Formen, die in meinen bisherigen Arbeiten Aeqnatoria^latte neissen; Yend. 
Taf. VT, Fijr. 1 gi. Habitas des lebenden Zostandes). 8. 8. 231^235, 279—280, 
Taf. Vra, Fig.l (hi)kl. ' 

Fig. 44. Folgendes Stadium: Aaseinanderweichen, Anfang der Tochterstem- 
form; etwas sehrSgliegend. Chrom-Essig-Hftmatoxylin, Damar. ; s. S. 235 ff. 

Fig. 45. Spatere Tochterstemform , Behandlung ebenso. VerkOrzung nnd 
Verdickung der chromatischen Fäden. Yergl. S. 235 ff. 

Fiff. 46. En&aelform der Tochterkeme. Chromsäure-Gentiana. Yergl. S. 243 ff. 
— Zellplatte in der achromatischen Figur. 



Tafel IV a. 



Fig. 47. ZeDe von Spiroma. plattkemige Art, Safiranin-Terpendn {gezeichnet 
Ton Herrn Babtels). Obere H&ltte gezeichnet. Die Körner in aen Spiralbftndem 
fast ebenso stark gefärbt, wie der Nucleolus, veigL S. t60. 

Fig. 48—59. Theilungsstadien derselben Spirogyra (Kern bez. Eemflgur mit 
nftchstumgebender Zellsubstanz gezeichnet). Nftheres s. S. 315 ff. Alle behandelt 
wie 47. 

Fig. 60. Theilungsfigur Yon Spirogyra, mndkemige Art, s. ebenda, Behand- 
lung ebenso. 

Tafel IV b. 

Fig. 61. Theilnngsfigur von LUium croceum, Präparat von Soltwbdbl, mit 
Safranin nachgefärbt. Zbiss Vi«- Form, welche der Stemfoim correspondirt: 
Schema Taf. YIII, Fig. YIIl d, Faden etwas geschlängelt zu denken. — Näheres 
▼ergl. S. 314, 311 u. a., ebenso wie die folgenden Figuren bis 68. 

Fig. 62—68. Fernere Stadien yon Liünm croceum; mit Ausnahme von 65, 
Copien meiner Figuren ans Nr. 38. — Fig. 65: Präparat und Behandlung wie 
61. Zeigt die grössere Dünne und Zahl der Fäden gegenüber 61. 

Fig. 69. Zwei Eemtheüungsstadien yon Iris sibinca, Präparat Yon Solt- 
wxDBL. mit Safranin nachgefärbt. Zsiss Vi«* Vergl. S. 318. 

rig. 70. Eemtheilung, entsprechend der Form Fig. 61, yon Lilium tigrinum, 
Alkohol -Alauncannin. Fädenlftngsspaltung. Zsiss 'At. Yergl. S. 311. 

Fig. 71, 72, 73. Einige aus yielen gesehenen Theilungen aus der mensch- 
lichen Cornea, cop. aus 38, Chromsäure -Safranin. 

Fig. 74, 7 5. Theilungen aus dem Hoden yon Salamandra, Juli, yergl. S. 257 ff. 
und Taf. Ym, Fig. H. 

Fig. 75. Ei yon Toxopneustes liyidus, Eemtheilnng (aus 38 copirt), g;enaa 
aequatorial gesehen; Form, welche der Stemform oder schon der Metaunese 
(Aequatorealplatte) entspricht. Yergl. S. 300, nnd Taf. YII. 



Tafel V. 



Fig. 76. Stäbchenzellen der Retina, Osmiumsäure, isolirt, Zsiss Vi*» 
a: Kaninchen, b: Mensch. Aussenglieder theilweise abgebrochen. Die Kerne 
(äussere Kömer) zeiffen bei dieser Behandlung keine Querschichtung (yergl. Fig. 77), 
sondern deutliche kleine Kucleolen. Yergl. S. 118—119. 

Fig. 77. Stäbchenzellenkeme der Retina, Katze, Zbiss Vi»» i^b frisch in Hu- 
mor yitreus, a: der Kern a nach Essigsäurewirkung, ß: der Kern b nach Essig- 
Methylgrttnwirkung. (Die Kömchen zwischen Membran und Querscheiben in ß 
sollten Dias s sein, sind etwas zu dunkel wiedergegeben.) 

Fig. 78. Kern eines mittelgrossen Eierstockseies, Frosch, Alkohol, Pikro- 
cannin, mittlere Einstellung. Nncleolen, Kemmembran, Stränge. Yergl. S. 135, 
153 u. a. 

Fie. 79. Kern einer Bindegewebszelle, Salamanderblase, nach Wirkung yon 
Kali bidiromicum und Hämatozylinfärbung: Veränderung des FadengerOstes, 
y«r^. S. 107^109: bedeutende Mitfärbung des ganzen Kemsaftes. 

Fig. 80. Muskelkem, Fig. 81. Epithelkem, Salamanderlarye. Chromsäure- 
Safranin, ans 38, Taf. III, im Farbenmld; zeigt die feineren Portionen der Ge« 
rflste. Yergl. S. 130 u. a. ) 
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Fig. 82. Ans einem Qiienchnitt der Trachea, Hund, vom 2 Wimoenellen, 
in tieferer Schicht rechts eine Basalzelle in Theilong mit Kemfigor : unks m» 
4er zaUr^hen intrsepithelialen Wandenellen, mit sehr danÜ Ungutem, drei- 
lappisen &em. Zsiss V»» Ghroms&ure-HAmatozylin. 

Tig. 83.' Toehtorkempaar, Endothel, Bauchfell, Salamanderlarve, Chrom- 
EssigB&nre, Hftmatozylin. Kücl^nf^ der Tochterkn&uelform zur Eulieform, veigl. 
:8. 241. — Zwischm den Kernen die neue Zollgrenze^ bez. Interc^uUrlftcke. 



Tafel VI. 

Fig. 1. a — t: Ueberblick der Bilderfelge bei der lebenden Zelltheilnng, Epi- 
thel, Salamanderlarve. Nach einer früher gezeichneten Beihe (s. o.); mit Zu- 
pmndelQganff von Pr&paraten j^eieher Stadien, die durch Chrom -Essig • Osmium- 
behandloog der lebenoen Objecto gewonnen wurden und die Kerafiguren verschärft 
zeigen, neu ausgeführt. 

k 1 m liegen zwischen i und n'. a Kn&uel, b — f Stemformen, f «systolischer* 
^Stem (8. Taf. Vm, Fig. 1 f), g— i Metakinese (Aoquatorialplattej, von da sa 
Tochtmrformen. Yergl. die Figuren auf Taf. III a b und Beschreibung in Gap. 30. 

Die Reihe soll einen Ueberblick über die Hauptformcharaktere geben; De- 
tails, wie Dicke der Faden, LAngsspaltung, Eömelung, sind nicht oder nur wenig 
berftcksichtigt. 

Fig. 2. Ebendaher; F&denl&ngssnaltnng an der lebenden Zelle erkennbar. 

Fig. 3. a. Stemform (der MutterKomfigur), an einer lebenden Leydig'schen 
Schleimzelle, b. Stemformen der Tocfaterkeme, ebenso. Achromatische Fftden 
Her deutlich. 

Tafel Vn. 

Theilungsbilder von Ecbinodermeneiem : Toxopneustes lividus und'Bphaer- 
-echipus brevispinosus. Behandlung friseh mit Essigcannin nach Sghhbdxb. Kaek 
ebenen Skizzen, zum Theil nach eigenen fraheren Abbildungen, Beobachtung der 
objecto mit Subbbt Vis. N&heres vergl. S. 300. 

Fig. 1. Mitte der Eizelle nach der Befruchtung, unten Spermakern, an den 
Eikem gerftckt 

Fig. 2, 3. Yereinij^g beider Kerne. 

Fig. 4. Dieselbe ist erfolgt, die Masse der filrbbaren Str&nge im Kern da- 
durch stark vermehrt. 

Fig. 5, 6. Uebeigang zur deutlichen En&uelform im Kern ; in Fig. 6 schon 
Segmenfirung. 

Fig. 7. Chroiaatische Figur der Stemform entsprechend; Spindel fertig. 

Fig. 8. Solches Stadium etwas schra^diegend. 

Fig. 9. Trennung der chromatischen Figur ist erfolgt. Fig. 9a: eine solche 
Tochtergrappe vom Pol aus gesehen. 

Fig. 10. Der Kn&uelform der Tochteikeme correspondirend. 

Fig. 11. Zelle dritter Generation, schrftg vom Pole gesehen, wieder in Thd- 
lung, Kn&uelform. 

Fig. 12« Die zwei ersten Tochterzellen, im Wiederanfang der Thdlnn^; 
Azen etwaä schr&gHegend, daher die Zellstrahlungen sich halb deckend. Stmctor 
in den Kemen erschdnt noch nicht deutlich kn&uelförmig, mag aber schon im 
Ansatz dazu begriffen sein. 



Tafel vm. 

Schemata und Nachtr&ge. 

•Fiff. I a — q nebst r s. Schemata der TheÜung für Salamandra; es ist nur 
eine gmnge Anzahl von Fadenstücken bez. Windungen angegeben. 

a. Knauelform; b. dieselbe mit Beginn der L&ngsspaltung und 
Segmentirung; c (von nun an nur vier Segmente gedachtl. 2 der Segmente 
(rechts) noch nicht getrennt; Anlage der chroma^hen Figur, Polaransicht (vergl 
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irie b&nfig durch Beafi^ntien (yergl. S. 215, 220); f. Lftngstrennung der Spalt- 
«trablen; Abflachung des Sterns („Systole^O; g. Wiederausdebnung; yöllige 
Sonderung der Spaltstrahlen; h, i (s. Fiff. 42, Taf. mb). Schema der Um- 
ordnung, wie sie nach SrajLSBüBGBB'sDarsteUung geschieht, vergL S. 279— 280: 
k. Tollendete ümordnung, yergl. Fig. 43 (b i k »» Sfetakinese oder Aequatorial- 
platte, yergl. Tafel YL Igbi); Im. Tochterstemform , vergl. Fig. 44, 46; n o. 
Tocbterknftuel; p q. Stern und Enftuel eines Töcbterkems Tom Pol aus. 

r. Zur Erl&uterung der Ansieht einer Figur mit scbr&gliegender Thei- 
lungsaxe, etwa wie Fig. 37, 38. Taf. m a. wie sie sehr h&ufig sind. 

s. Ebenso, ndt geraden Strahlen. Man denke sich h^e Figuren Ton oben 
gesehen. 

Fig. n. Drei Schemata cur Exlftuterung der TheüangsAguren bei den Sperma- 
kdmzellen, yeigl. Fig. 3 auf S. 258 und 74 Taf. lY b/Hiahe S. 258 ff. 

a. Tonneuform, ei^preehend Fig. Ik, aber mit noch uuToUeadeter Segmen- 
tirung; b. letztere ist ToIIendet. aber die Tonnenform noch beibehalten; c. defi- 
nitiye Ordnung zu den Tochterkeniflgnren. 

Auf die L&ng8epaltuiu[ ist bi diesem Schema kerne *RQcksicht genommen. 

Fig. in. Schema von TochterBtemfbrmen bei vielen Eiern, Pflanaeniellen n. a., 
die sehr kleine chromatische Fiffuren und lange Spiudeln besitzen. Die Schleifen- 
echenkel können auch noch mehr parallel stehen, yerffl. etwa Fig. 10, Taf. VIJ. 

Fig. lY. Eine Stemform des Mutterkems, yon dem gleichen Pr&parat wie 
Fig. 39, weniger wie diese abgeflacht, Aeauatorialansieht, Pole nur eben heryor- 
raflend. Zeigt, daas auch in der Aequatonalansicht die Sterne gerundete Farmen 
haben können. 

Fig. y. Abnormitftt, Dreitheflung; tripolare Spindel. Skizze nach Mabtin 
und SoLTWSDBL a. a. 0. 

Fig. VI. Eigenes früheres Schema Air Lage der chromatische F&den bei 
Salamandra, welches heute yöUig aufrecht gehalten werden kann. Eyentuell hat 
es den Zusatz zu. erfahren, dass (nach SmABBUBaiB, 133*a) zwischen 2 und 3 
die Formen Fig. I h, i einzuschieben sind. Yerd. S. 280* 

Fig. Yn. Schema der Eemtheilnng bei denPollenmutterzellen yon Fritillaria, 
nach Stbasbübgkb, IH, 133 a. vereiniSioht dargestellt. Yeigl. hier S. 306^307. 
Yorher; EnAnelform wie in Fig. L 

a. Nach der ersten Seomentirung; nur 4 Segmente gezeichnet, habw Schlei« 
fenform (ST&isBüBaEB a. a.D. Taf. I, Fig. 9). b. Längsyerklebung der Schenkel, 
8. ebenda ff-, X- und Y- Formen, c. Yom Pol gedacht, giebt die Stellung der 
Y- förmigen Elemente nach Stsasbubobb an. Fflsse nach aussen. (Ich habe hier 
4arin noch mehr schematisirt, dass ich (^eich die folgende Trennung der 
y* förmigen Elemente nach SxaAJPXTBeaB angegeben habe (Spaltung des Fnsses), 
welche aber yom Pol aus nicht erscheinen wQrde, da sie nach STBASBunesB im 
Aequator erfolgt, siehe d und f.) d. Natürliche Form eines solchen Elements 
nach STBASBUEGBn's Fig. 22, Aequatorialansicht. e. Habitus der Eemspindel mit 
Kernriatte, nach dessen F^. 20 copirt^ nur 4 Elameiite gezeichnet, f. Schema 
der Trennunff, nach STBASBUsaBB^s Fig. 26, 27. g, h. Weitere Formen nach 
dessen Fi g. 29 —34. 

Fig. YIU. Schemata der Eemtheilung im Endosperm yon Fritillaria u. a. 
nach Stbasbübgbb a. a. 0., hier 8. 307. 

a. KnftBelf<Hrm (Pete oben und unten gedacht), b. Erste Segmentimng, an 
iLem Polsdten (etwa STRASBüBavB^s Fig. 77, Taf. ü). c. Zweite Segmentimng, in 
der Aequatorialgegend (etwa Fig. 78 ff. daselbst). Es sind hiemach nur 2 Paar 
Segmente gedacht, d. Fertige Eernspindel nach Stbasbubobb, entsprechend meiner 
Sternform (Fig. le). e, g, h, i. ümbiegungsmodus der Schleifen nach Stbasbubqbb 
(S. 34 u. a. a. 0. in 133a), yergl. hier S. 307. ~* (f. Yon mfr eingeschaltet zur 
möglichen Erl&utemng yon Formen, wie hier Fig. 62. Taf. lYb, yergl. S. 307.) 

Fig. IX. Gopien yon Ppitznbb*8 Schema der Fadenkömelung und L&ngs- 
flpaltung, yergl. m, 108. Näheres hier S. 219. 
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Literaturverzeichnisse. 



Von Hand- und Lehrbüchern sind nur solche erwähnt; auf deren 
Inhalt in diesem Buch specieller Bezug genommen ist. 

Reichhaltige Literaturlisten für die hier behandelten Gegenstände sind 
in neuerer Zeit zwar schon mehrfach gegeben worden (Bütschli,!!, 16^ 
Flemming, I, 27, 28, 29, noch vollstündiger dann: Whitman,IU, 151, 
Strasburger, II, 101, E. L.Mark, III, 88), ich konnte hier aber 
schon für das Citiren im Text ein Literaturverzeichniss nicht entbehren, 
und habe deshalb gleich gesucht, es so vollständig wie thunüch einzu- 
richten. Hierbei bin ich in Manchem ein dankbarer Benutzer von !Whit- 
man und Mark gewesen; ich darf aber wohl daran erinnern, dass ich 
darum dies Verzeichniss nicht blos copirt, sondern mir einen grossen 
Theil davon frtther selbst habe zusammen suchen müssen, ehe die ge- 
nannten Autoren schrieben (28, 29 L. V. Th. II), und dass seitdem viel 
Neues hinzugekommen ist. 

Die Literaturverzeichnisse I, II, III gelten für die gleichnumerirten 
Abschnitte. Wo im Text ohne römische Ziffer citirt wird, bezieht sich 
dies auf das zum Abschnitt numerirte Literaturverzeichniss. 

Eine Anzahl von Arbeiten musste in allen dreien, oder in zweien 
der Verzeichnisse zugleich aufgenommen werden. Solche sind im Ver- 
zeichniss II, resp. III dann einfach unter Verweis auf das vorhergehende 
(I oder II und Kummer) citirt 

Um Ueberladung zu meiden, habe ich im Wesentlichen nur solche 
Arbeiten citirt, deren Inhalt in nähere Beziehung zur allgemein 
n en Morphologie und Biologie der Zelle kommt; es sind also 
namentlich für den III. Abschnitt manche zoologische und embryologische 
Publicationen neueren Datums, die nur nebenbei Erwähnung von Kern- 
theilungsfiguren thun, fortgelassen. Grossentheils findet man auch solche 
(bis 1880) citirt bei E. L. Mark (III, 88). 

Aus der botanischen Literatur habe ich für Abschnitt I und II nur 
das aufgenommen, was mit den Befunden an Thierzellen bisher in engere 
Berührung zu bringen war, und verweise fUr die sonstige reiche Lite- 
ratur über pflanzliches Protoplasma und Lebensprocesse der Pflanzen- 
zelle auf die botanischen Handbücher, sowde auf Strasburger 's neu 
erschienenes Werk: ^lieber den Bau und das Wachsthum der Zellhäute.^ 



Yeneiclinlss fttr Abschnitt I. 

1. Altmann, Einige Bemerkungen über histologische Technik. Arch.f.Anat 
u. Entw. 1881, S. 219. — 2. Derselbe, Ueber embryonales Wachstham. lit. ebenda. 
— 3. J. Arnold, Ueber die feineren Verhältnisse der Ganglienzellen in dem Sym- 
pathicus des Frosches. yirch.Arch. 1865,3.32,8. 1.^4. Der selbe, Ein Beitrag zq 
der feineren Structur d. Oanglienaellen. Ebenda 1867, B. 41, 8. 178. — 5. Derselbe,. 
Capitel: Oewebe der organischen Mttskehi in 8tri cker*s Handbuch der Lehre v. d. 
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Qeweben. ^ 6. Derselbe. Ueber fanere Structur d. ZeUen anter normalen u. patho- 
logischen Bedingungen. Virch. Arch. 1879, B. 77. ~- 7. £. G. Balbiani, Sur la 
Structure du noyau des cellules salivaires chez les larvös de Chironomus. Zoologisch. 
Anzeiger, 1881, Nr. 99 a. 100. — 8. E. yan Beneden, Contributiona ä lliistoire de 
la T^sicule germinative et du premier noyau embryonnaire. Bullet de Facad. roy. de 
Bele., 2. S^., T. LXI, Nr. 1, Janv. 1876. — 9. Derselbe, Gontrib. &la connaissance 
de roYsire des nuimmif^res. Arch. deBiol., Vol.T, 1880. — 10. Derselbe, Recherches 
sur Tembryog^nie des mammiföres et la formation des feuillets chez le lapin. Arch. 
de Biol., 1880. — 11. Bizzozero, Stud. fatti nel laboratorio patologico deila univer- 
sitä di Pavia, 1870, in : Moleschott's Unters, z. Naturlehred. Menschen, B. 11, S. 30. 

— 12. Derselbe, Sulla Struttura degli epiteli parimentosi stratificati (den Ort des 
Aufsatzes vermag ich zur Zeit nicht anzugeben). — 18. Bi ederm ann , Unters, aber 
d. Magenepithel. Sitzungsber. d. K. Acad. d.Wiss., Wien, math.-nat. Cl.. 1875. — 14. 
£. Brtlcke, Die Element arorganismen. Ebenda, B.44jmath.-nat. Gl., Abth. 2, Jahrg. 
1861 . -— 15. G. J. Eb erth , Zur Eenntniss des feineren Baues der Flimmerepithelien. 
Virch. Arch., B. 35, 1866, 8. 477.— 16. Th. Eimer, Weitere Nachrichten über d. Bau 
d. Zellkerns, nebst Beobachtungen Ob-Wimperepithelien. Arch. f.mikr. Anat., B. XIY, 
8. 115.— 17. P. Ehrlich, Methodologische Beiträge zur Physiologie u. Pathologie 
der verschiedenen Formen der Leukocyten. Zeitechrift f. klin. Med., B. J, H. 3. — 
18. Derselbe, Beiträge zor Eenntniss der Anilinfftrbungen. Arch. f. mikr. Anat, 
B. 13, 8. 263] — 19. Th. W. Engelmann, Neue Untersuchungen über die mikro- 
skopischen Yorgftnge bei d. Muskelcontraction. Pflüger*s Arch. f. d. ges. Physiologe, 
B.7,S.33,B. 8,8. 1. — 20. Derselbe, Ebenda, B. 26, 8. 501. — 21. Derselbe, Zur 
Anatomie u. Physiologie der Flimmerzellen. Ebenda, B. 23, 8. 505. — 22. Derselbe, 
Physiologie der Protoplasma- und FUmmerbewegung in: L. Hermann, Handb. der 
Physiologie, 1879. — 23.W. Flemmins, Studien in der Entwicklungsgeschichte der 
Na|}aden. Sitzungsber. d. Kais. Acad. d. Wiss., Wien, math.-nat. Gl. 1875. — Der- 
selbe, Arch. f. mikr. Anat, 1874. — 24. Derselbe, Zur Eenntniss des ZellkemB. 
Gentralbl. f. d. med. Wiss., 1877, Nr. 20.— 25. Derselbe, Zur Eenntniss d. Gerüste 
im Zellkern u. ihrer Yerftnderang durch chromsaure Salze. Ebenda, 1878. Nr. 23. — 
26. Derselbe, Ueber das Verhalten des Kerns bei der Zelltheilung und üoer die Be- 
deutung mehrkemiger Zellen. Virch. Arch., B. 77, 1879, 8. 1. — 27. Derselbe, Bei- 
träge zur Eenntniss der Zelle und ihrer Lebenserscbelnungen, Theil I. Arch. f. mikr. 
Anat, Bd. 16. 1878, 8.302.— 28. Derselbe, Desf^. Th.lL Ebenda, 1880, 8. 151.— 20. 
Derselbe, Desgl. Th. 1IT. Ebenda, 1881,8. 1. — 30. Derselbe, Ueber Epithelrege- 
neration u. sogenannte freie Kembildung. Ebenda,! 880^8. 347. — 31.Derselbe, Vom 
Bau der Spinal^anglienzellen. Beiträge zur Anatomie und Embr. als Festgabe an 
J. Henle von seinen Schülern. Bonn, Gohen, 1882. — 32. 8. Freud, Ueber den Bau 
der Nervenzellen und Nervenfasern beim Flusskrebs. Sitzungsber. d. Wiener Acad., 
math.-nat Gl., 3. Abth., Jan. 1682. — 33. G. Frommann, Gentralbl. f. d. med.Wiss., 
1865, Nr. 6. — 34. Derselbe, Untersuch, über die nonnale und patholog. Anatomie 
des Bückenmarks. Jena 1867. — 35. Derselbe, Zur Lehre von der Structur der 
Zellen. Jenaische Zeitschr. f. Naturw., 1875, B. 9, N. F. B. 2^ 8. 280, 2 Tafeln. — 3^. 
Derselbe, Ueber die Structur der Dotterhaut des Hühnereies. Sitzungsber. d. Jen. 
Ges. f. Med. u. Nat, 1878. 1 . Nov. — S7. Der selbe, Ueber Bildung der St&rkek5mer 
und Zusammensetzung der Zellenmembran. Ebenda, 1879, 1. Aug. — 38. Derselbe, 
Ueber die Structur d. Knorpelzellen v. Salamandra maculosa. Ebenda, 1 879, 24. Jan. 

— 39. Der selbe. Zur Lehre von der Structur d. Zellen. Jen. Zeitschr. f. Nat, B. 14, 
1880, 8. 458. 1 Tat. — 40. Derselbe, Differenzirungen und Umbildungen im Proto- 
plateoa. Sitzungsber. d. Jen. Ges. f. Med. u. Nat, 1880, 5. Nov. — 41. Derselbe, Be- 
obachtungen über Structur und BeweguQgserscheinungen der Pflanzenzellen. Jena 
1880. (Aus: Sammlung physiol. Abhandl, herausg. v. W. Preyer. 2 Taf.)— 42. Der- 
selbe, Sitzungsber. d. Jen. Ges., 1880. 5. März. — 43. J. G aule. Das Flimmerepithel 
von Aricia foetida. Arch. f. Anat. u. Physiol., physiol. Abth., 1881, 8. 153. — 44. E. 
Haeckel , Die Perigen esis der Plastidule oder die Wellenbeweffung der Lebenstheil- 
cben. Berlin 1876. — 45. B. Heidenhain , Untersuchungen über den Bau der Lab- 
drfiaen. Arch. f. mikr. Anat., B. 6, S. 368. — 46. Derselbe, Mikroskopische Beiträge 
zur Anat. u. Physiol. der Nieren. Ebenda, B. 10, 8. 1 . — 47. Derselbe, Beiträge zur 
EeniitnissdesPankreas.Pflüger*sArch.f.Physiol.,B.10j 8.557.— 48. Derselbe, 
Studien d. physiol. Listituts in Breslau, H. 4. ^ 49. J. Heitzmann, Untersuchungen 
über das Protoplasma. Sitzungsber. der Kais. Acad. d. Wiss., Wien, math.-nat. Gl., 
B. 67.1873, H. 1—5, 8. 100. — 50. Derselbe, Das Yerh&ltniss zwischen Protoplasma 
und Grcnitaibstanz im Thierkdrper. Ebenda, S. 141. — 51. Y. Hensen, Physiologie 
d. Zeugung, in: L. Hermann, Handb. d.Physiol., 1881. — 52. A. Key u. G. Retzins^ 
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TiU kftnnedommen om saftbftsorna i mtoniskans hud. KordiBk med. Aridr, B. 8, 
Nr. 5. — &S. £. Klein, Obserrations on the structore of eells and nadei L Quart, 
jonrn.ofmicr.science, Vol. 18. — M. Derselbe, Tli.II. Ebenda, YoL 19, p. 125. — 
65. Derselbe, Atlas of Histology. London 1881. — 56. Derselbe, Ontlielyiii- 
phatic SYStem and the mlnate stmctare of the salivary «dands and panereas. Qokrt. 
journ. Ol micr. science, April 1882. — 56a. N. Kleinenberg, Hvchra, eine anatom.- 
entwicklongsgeschichäicbe üntersnchiing. 1872. — 57. A. SöUike/, Die Bntwick- 
long der Keimblätter des Kaninchens. Festschrift z. Feier d. 300j. Besteh, d. Unir. za 
Würzborg, 1882. — 58. Derselbe, Gontractile Faserzellen mit fibriU&rem Bin beim 
Menseben. Sitzangsber. d. pbys. med. Ges. Würzburg, 1882. — 5d. J. Kollmann, 
Die Bindesabstanz der Acephalen. Arch. f. mikr. Anat., B. 13. (Andere Angaben des- 
selben über Yerh. Yon Zellen u. Intercellolarsubstanz dtirt daselbst, S. 818 Anm.) — 
60. W. Krause, Handb.d. menschl. Anatomie, Nachtrftffe, 1881. — 61. G. Kapffer, 
Die Stammverwandtschaft zwischen Ascidien n. Wirbelthieren. Arch. f. mikr. Anat.. 
B. 6, S. 115. <— 62. Derselbe, Die SpeicbeldrQsen von Periplaneta (Blatta) orientalis 
tt. ihr Nerrenapparat. Beitr. z. Anat. u. Physiol. als Festgabe far Carl Ludwig, 1874. 
^ 63. Derselbe, Ueber Differenzirung des Protoplasma in den Zellen tiiierisclier 
Gewebe (Kielerphysiol. Verein, Vortrag) in : Schriften d. naturw. Vereins 1 Schlesw.- 
Holstein, B. 1, H. 3, S. 229, 1875. ^ 64. Derselbe, Die GastniUvtion an dm mero- 
blastischen Mem der Wirbelthiere u.s. w. Arch. f. Anat u. Entw., 1881 n. 1882. ~ 
65. F. Leydiff , Lehrbuch d. Histologie, 1857. — 66. Marchi, Beobachtnngen ftber 
Wimperepithel. Arch. f. mikr. Anat., B. 2, 1866, S. 467. — 67. F. Merkel, Der quer- 
gestreifte Muskel. Ebenda, B. 8, S. 244, B. 9, S. 293. Ueber die Contraction der quer- 
gestreiften Muskelfaser, ebenda, B. 19, S. 649. — 68. Nussbaum, Ein Betrag zur 
Lehre von der Flimmerbewe^nff. Ebenda, B. 14, S. 390. r- 69. W. F fitzner. Die 
Leydlg'schen Schleimzellen in der Epidermis der Larve von Salamandra maculosa. 
Dissertat, Kiel 1879. — 70. Derselbe, Die Epidermis d. Amphibien. Morphol. Jahr- 
buch, 1880. — 7L W. Pflager, Ueber die Eierstöcke d. S&ugethiere u. d. Menschen. 
1863. — 72. 0. Preiss, Beobachtungen an der Membrana Descemetü. Vjrch. Arch., 
B. 84,8. 334. (Fortsetz, ebenda ff ) — 72 a. N.Pringsheim, Untersuchungen ftber 
d^ Bau und die Bildung der Pflanzenzelle. — 73. Derselbe, Ueber Lichtwirkaos 
und Chlorophyllbildung m der Pflanze. Berlin 1881. — 74. H. (Quincke, Zeitschr. t 
wiss. Zoologie, B. 12, 6. 485 (Eierstocksei). — 75- L. Banvier, Trait^ technique 
d*histologie. — 76. A. Rauher, Thier u. Pflanze. Akademisches Programm. Leipzig, 
fingehnann, 1881. — 77. J. Reinke u. H. Rodewald, Studien über d. Protoplasiaa. 
Unters, aus d. botan. Labor, d. Univ. Göttingen. 1881.-^78. G. Retzius s. Key. — 
79. Schäfer, On the structure of the immature ovarian ovum in the common föwl 
and in the rabbit etc. Proceedings of the Royal Society London 1880, Nr. 202. — 90. 
W.Schleicher, Die Knorpelzelltheiluns. Arch. f. mikr. Anat, B 16.— SL Der- 
selbe, Nouvelles communication sur la cellule cartilagineuse vivante. BulLdePAcad. 
roy. de Belgique. 2. S4r., t. 47, Nr. 6, Juin 1879. — 82. E. Schulin, Zur Morphologie 
des Ovariums. Arch. f. mikr. Anat, B. 19, H. 3. S. 442. — 83. M. Scbultze, Ueber 
Muskelkdrperchen und das, was man eine Zelle zu nennen habe. Arch. f. Anat u. 
f hysiol., 1861. — 84. Derselbe, Die Stachel- und Riffzellen der tieferen Schichten 
der Epidermis. Virch. Arch., 1864, B. 30. — 8). G. Schwalbe, Bemerkungen ftber 
die Kerne der Ganglienzellen. Jen. Zeitschr. f. Nat., B. 10, N. F. B. 3, S. 25. — 86. B. 
Stilling, Neue Untersuch, über den Bau des Rackenmarks. 1859. — 87. E. Stras • 
burger, Studien über das Protoplasma. Jen. Zeitschr. f. Nat, B. 10, N. F. B. 3, H. 4, 
1876, S. 395. — 88. S. Stricker, Handb. der Lehre von den Geweben. L AUgeraeinas 
aber die Zelle. — 89. Derselbe, Mittheilungen aber Zellen und Grundsubstaozen. 
Wien. med. Jahrb. 1881. Wien. akad. Anzeiger 1880, Nr. 23. — 90. Wagener« Ueber 
einige Erscheinungen an d. Muskeln lebendär Thiere. Sitzangsber. d. Ges. z. Beförd. 
d. ges. Naturw. z. Marburg, 1873, Nr. 8, S. 120.-^91. W. Waldeyer, Eierstock und 
Ei. 1870. — 92. Derselbe, Capitel: Eierstöcke, in Stricker's Handb. d. Lehre v. d. 
Geweben. — 9S. Derselbe, Untersuch, aber die Hiatogenese einiger Homgebilde, 
insbesondere der Haare und Federn. Beiträge zur Anat. u. Embryol. als Fest^^be fftr 
J.Henle, Bonn 1882. 

Nachtrag zam Literatarverzeichniss für Abachiiitt I. 

94. Th. W. Engelmann, Ueber den faserigen Bau d. contractilen Substanxen 
jx. s. w., in : Onderzoek. gedaan in het Physiol. Lab., Utrecht, Peel VI, All- 2, St 4^ 
S. 325. — 95. J. Eo 11 mann, Ueber thierisches Protoplasma. Biolog. GentralbL, B. 2, 
Nr. 3 u. 4, April 1882. ^ 96. Th. Eimer, Untersuchungen aber die Eier d. Reptifisn. 
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Arch. f. mikr. Anat., B. 8. — 97. Balf oor, On the stnicture and development of ibe 
veitebrmte ovary. Qoart. journ. of mikr. sdence. Vol. XVIII. — 98. Bind fleisch. 
Eine Hypothese. Oentralbl. f. d. med. Wiss., 1880, Nr. 45. — W. Sehmitz, Unter- 
suchungen aber die Structnr des Protoplasma und des Zellkerns bei Pflanxensellen. 
Sitsongsber. d. niederrhein. Gesellsch. f. Natur- u. Heilkunde. Bonn, 13. Juli 1880. — 
100. Stricker u. Spina, Untersuchungen aber die mechanischen Leistungen der 
acinösen Drasen. Sitzungsber. d. Wien. Acad. d. Wiss., 1 879, math.-nat Cl., 6. 80, 
Abth. 3» S. 95. (War mir w&hrend Abfassung des Obigen nicht zugftnglich und ist des- 
halb oben S. 20 nach der Darstellung von Dp euch owski (Nr. 102) angeführt wor- 
den; nachtr&glich finde ich, dass die Verfasser ein „intracellul&res Netzwerk'' in den 
HautdrOsenz^en des Frosches nicht wörtlich erw&hnen, doch ist ihre Beschreibung 
desselben (s. S. 124 a. a. 0.) der Art, dass sie wohl ein^n Fadenbau entsprechen kann. ) 
-~ lOL Leydig. Vom Bau d. thierischen Körpers. Tabingen 1864. (Enthält an einer 
fraher von mir abersehenen Stelle die Bemerkung, dass das Protoplasma der Epithel- 
zdlen im Dann von Oniscus und Porcellio einen gewissen tubuJAren Bau habe, wie 
wenn es von feinen radi&ren Kan&lchen durchsetzt wäre. Leydig erwähnt hier 
ferner den coneentrisch- streifigen Bau der Ganglienzellen gewisser Thiere, giebt 
aber abrigeos an, dass sich im Allgemeinen am Protoplasma nichts von weiterer Dif- 
ferenziruag wahrnehmen lasse.) — 102. Openchowski (Ueber Nervenendigung in 
den HautdrOsen des Frosches; genauer Titel mir zur Zeit nicht zugänglich), PflOger's 
Arch. f. d. ges. Physiologie, 1882. (FOr einige Arbeiten, die hier nicht mit erwähnt 
sind, verwese ich auf das Literaturverzeichniss bei Arnold (6).) 

Yerzelehnlss fftr Abschnitt IL 

1. B. Arndt, Untersuchungen an den rothen Blutkörperchen der Wirbelthiere. 
Yirch. Arch. B. 83, 1881, S. 15. — la. Derselbe, Ueber den Zellkem. Sitzungsber. 
d. med. Vereins z. Greifswald, Nov. 1876. — 2. J. Arnold, Ueber feinere Structnr 
der Zellen s. Lit-Y. Abschn. 1, Nr. 6. •— 8. L. Auerbach, Organologische Studien. 
Breslau 1874. Abschn. 1. 2. — ^. Derselbe, Zelle und Zellkem, in: Beiträge zur 
Bioliwie d. Pflanzen v. F. Cohn, 1870, B. 2. fi. 1. — 5. £. G. Balbiani, Sur la struc- 
ture du noyau des cellules salivaires chez les larves de Ghironomus. Zoolog. Anzeiger 
1881, Nr. 99—100. — 6. Derselbe, Sur les ph^nomänes dela division du noyau cel- 
lulaire (Stenobothrus pratorum). Gompt. rend.^ 30. Oct 1876. — 7. Baranetzky, 
Die Kemtheünng in den Pollenmutterzellen einiger Tradiscantien. Botan. Zeitung 
.1880. S. 241. — 8. £. van Beneden^ Recherches sur Tembryog^nie du kpin. Arch. 
de Biologie 1880, Vol. 1. (Andere Arbeiten desselben s. in Lit.-V. z. Abschn. I u. ni.)— 
Sa. Derselbe, La maturation de Toeuf, la fdcondation et les premi^res phases du 
.d^velopnement embr. des mammifiäres. Bull. Acad. Roy. de B^., 2. 8^., 1 40, 1876. 
— Sb. Derselbe} Contributions k rhistoire de la v^sicule germinative et du premier 
noyau embryonnaire. Ebenda, 1876, Janvier. — 0. A. Böttcher, Ueber die feinere 
Strnct d. rothen BlutkOrperch. Arch. f. mikr. Anat., B. XIV, S. 73. — 10. A. B r and t , 
Ueber active Formveränaeroagen des EemkOrperchens. Ebenda, B. X, S. 505. — 11. 
Derselbe, Bemerkungen aber d. Kerne d. rothen Blutkörperchen. Ebenda, B. XIII, 
S. 391. ~ Ha. Derselbe, Vergleichende Untersuchungen aber jlie Eiröhren u. das 
M derlnsecten. 1876. Moskau (russisch). — Hb. Derselbe, Ueber das Ei n. seine 
JBildungsstätte. Leipzig 1878. ^ He. Derselbe, Bemerkungen aber die Eifurchung 
und die Betheiligung des Keimbläschens an derselben. Zeitschr. f. wiss. Zool., B. 28, 
,1876, S. 587. — 12. Derselbe, Ueber die Eifurchung der Ascaris nigrovenosa. 
i3>enda, B. 28, S. 365.— 13. Derselbe, Commentare zur Keimbläschentheorie des 
"Eies. Arch. f. mikr. Anat, B. 17, S. 43. 1880. (Fortoetzung ebenda, S.551.) -- 14. 
Ißobert Brown, Organs and Mods oi fecundation in Orehideae and Asclepiadeae 
(p. 487). London 1833. Beproducirtin: The miscellaneous botan. works of B. Brown, 
Roy. Society, London 1847. — 16. v. Brunn, Ueber die dea rothen Blutkörperchen 
der Säogetluerezugaschriebenen Kerne. Arch. f. mikr. Anat., B. 14, S. 333. — 16. 0. 
B üis c h 1 i , Siudien Ober die ersten EatwickluneserBcheinungen der EiaeUe, die ZeU- 
theilung und die Conjugation der Infusorien. Frankfurt 1876. — 16a. C. G. Garns, 
Neue Untersuchungen aber die Entwicklung unserer Flns8mu.s<^el. Nov. Act. Carol. 
Leopold. X, 1832. — 17. G. Dennissenko, Ueber den Bau der äusseren Kömer- 
sehicht d. Netzhaut b. d. Wirbelthieren. Arch. f. mikr. Anat., B. 19. — 18. 0. D rase h, 
Di6 physiologische Regeneration des Flimmerepithels der Trachea. Sitzungßber. d. 
Wien. Acad. d. Wiss., math.-nat. GL, B. 80. 1879, October. ~ 19. P. Ehrlich, B^itr. 
z.Kenntniss d. Anilinfiürbungen. Arch. f. mikr. Anat, B. 13, S. 263. — 80. Derselbe, 
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Methodologische Beiträge z. Physiol. u. Pathol. der verschiedenen Arten von Leoko- 
cyten. Zeitschr. f. klin. Med., ß. 1, H. 8. — 21. Th. Eimer, lieber amoeboide Bewe- 
gungen des Eemkörperchens. Arch. f. mikr. Anat, B. 11, 1875, S. 325. — 22. Der- 
selbe, Zur Eenntmss vom Bane des Zellkerns. Ebenda, B% 8, 8. 141, 1872.— 2S. 
Derselbe, Weitere Nachrichten über den Bau des Zellkems. Ebenda, B. 14. 8. 94, 
1877. — 28a. Derselbe, Untersuchungen über die Eier der Beptilien. Ebenda, 
B. 8, 8. 216, 1872. — 28b. Derselbe, Fortsetzung davon. Ebenda, S. 397. -- 24. 
Derselbe, üeber den Bau und die Bewegung der Samenfäden. Würzb. Yerhandl. 
1874, B. 6, Würzburg, Stahel. ^ 24a. Ders elbe, Die Schnauze des Maulwurfs als 
T^istwerkzeug. Arch. f.mikr.Anat, B.7, 1871, S.189. — 25. A.Ewald u.W.Kühne, 
Die Verdauung als bist olo^sche Methode. Yerh. d. nat. hist.-med. Vereins in Heidel- 
berg, B. I, H. 5. — 26. Dieselben, Ueber einen neuen Bestandtheil des Nerven- 
systems. Ebenda. — 27. W. Flemming, üeber d. ersten Entwicklungserscheinungen 
am Ei d. Teichmuschel. Arch. f. mikr. Anat, B. X, S. 257. — 28. Derselbe, Studien 
in der Entwicklungsgeschichte der Najaden. Sitzungsber. d. "Wien. Acad. d. Wiss., 
math.-nat.Cl.,IlI.Abth., 1875, Februar. — 2Sa. Derselbe, Beobachtungen über die 
Beschaffenheit des Zellkerns. Arch. f. mikr. Anat., B. 13, S. 693, 1876. — 281^. Der- 
s elbe, Zur Kenntniss des Zellkerns. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1877, Nr. 20. — 28«. 
Derselbe, Zur Kenntniss der Zelle u. ihrer Theilungserscheinungen. Schriften des 
naturwiss. Vereins zu Kiel, 1. Aug. 1878. — 28. Derselbe, Beitrftn^ zur Kenntniss 
der Zelle. Th. I, s. Lit.-V. zu Abschn. I hierselbst, 27, 1 878. — 80. Der selb e , Desgl. 
Th.II, ebenda 28, 1880. ^ 81. Derselbe, Desgl. Th. III, ebenda 29, 1881.— 82. 
Derselbe, Heber das Verhalten des Kerns bei der Zelltheilung und über die Bedeu- 
tung mehrkemiger Zellen. S. Li t.-V. Abschn. 1, 26.— 82 b. Derselbe, Zur Eenntm'ss 
der Gerüste im Zellkern und ihrer Veränderung durch chromsaure Salze. Centralbl. 
1879, 18. Mai.— 88. Derselbe, Üeber Epithelregeneration und sogen. freie Kern- 
bOdung, s. ebenda 30. — 84. Der selbe, Vom Bau der Spinalffanglienzellen. Ebenda 
31, 1882. — 85. Derselbe, Ueber das E. Hermann'sche Kemfärbnngsyerfahren. 
Arch. f. mikr. Anat, B.19,S.317.— 86. H.Fol, RecherchessurPa f^condation et 
sur le commencement d*hänogi§nie. Gen^ve 1879. (Weitere Arbeiten desselben s. eben- 
da, sowie Lit.-Verz. Abschn. III. — 36a. Frankenhäuser, Die Nervenendigungen 
in den glatten Mußkelfasern. Centralbl. f. med. Wiss. 1866, Nr. 56. — 86*. H. Frey, 
Handb. d. Eistol. u. Bistochem., 1874. — 86 c. S. Freud , Ueber den Bau d. Nerren- 
fasem u. Nervenzellen beim Flusskrebs. 1882 (s. Lit.-V. I, Nr. 32). — 38. C. From- 
mann. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1865, Nr. 6. — 39. Derselbe, Untersuchungen 
über die normale u. pathol. Anatomie d. Bückenmarks. Jena 1867. — 40. Derselbe, 
Zur Lehre Ton der Structur der Zellen, s. Lit.-Verz. z. Abschn. T, Nr. 35. — 41. Der- 
selbe, Fortsetzung desselben, s. ebenda Nr. 39. — 42. Derselbe, Ueber d. Structur 
der Enorpelzellen von Salamandra maculosa. S. ebenda Nr. 38. — 48. Derselbe, 
Differenzirungen und Umbildungen im Protoplasma. S. ebenda Nr. 40. — 44. Der- 
selbe, Beobachtungen über Structur n. Bewegungserscheinungen d. Pflanzenzellen, 
ebenda Nr. 41. — 45. J. Gaule, Die Beziehungen der Cytozoen zu den Zellkemen. 
Arch. f. Anat. u. Physiol., Physiol. Abth., S. 297. — 45a. Derselbe, Kerne, Neben- 
keme und Cytozoen. Centralbl. f. d. med. Wiss., 1881, Nr. 31. — 45b. Goette, Ent- 
wicklungsgeschichte d. Unke. — 46. A. Gruber , Beobachtungen an Actinophrys sol. 
Zool. Anzeiger Nr. 118, 1882, 14. August. — 47. E. Haeckel^ologische Studien, 
Studien über Moneren und andere Protisten. 1870.— 47a. C.Heitzmann, Unter- 
suchungen über d. Protoplasma, s. Lit.-Verz. z. Abschn. L — 48. V. Hensen, Unter- 
suchungen z. Physiologie der Blutkörperchen, sowie über die Zellennatur derselben. 
Zeitschr. f. wiss. Zoologie, B. 11, 1862, S.253.— 48a. Derselbe, Ueber die Ent- 
wicklung d. Gewebes u. der Nerven im Schwanz der Froschlanre. Virch. Arch., B. 31. 
— 48b. Derselbe, Ueber die Nerven im Schwanz der Froschlarren. Arch. f. ndkr. 
Anat, B. 4, 1868, S. 111 (s.S. 121). — 48. Derselbe, Physiologie d. Zeugung. Handb. 
d. Physiol. v. L. Hermann, Leipdg 1881 . — 50. J. Henle, Ueber die äussere Eömer- 
schicht der Retina. Göttinger Nachrichten 1864, Nr. 7 u. 15. — 51. Derselbe, Hdb. 
der Eingeweidelehre des Menschen. 1870.— 52. Derselbe, Zur Entwicklung der 
Krystalmise u. zur Theilung des ZellkemB. Arch. f. mikr. Anat., B. 20. S. 413, 1881. — 
52 a. E. Hermann, Das Centralnervensystem von Hirudo medicinalis. Gekr. Preis- 
schrift, München 1875. -> 521». Derselbe, Tagblatt d. Grazer Naturf. Vers., S. 105. 
58. 0. Uertwig, Beitrftge zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung und Theilung des 
thierischen Eies, Th. I. Morph. Jahrb., B. 1, 1875. — 54. Derselbe, Desgl. Th. H. 
Ebenda B. HL 1877. ^ 55. Derselbe, Desgl. Th. HI, Abschn. 1 u. 2. Ebenda B. IV, 
187Q. — 56. B. Hertwig, Beiträge zu einer einheitl. Auffassung der verschiedenen 
Kemformen. Morph. Jahrb., B. 2, 1876, S. 77. (Andere Arbeiten v. 0. u. B. Hertwig 
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8. Lit-Yerz. z. Absclm. in.) -— 57. t. Hesslin^, Die Perlmuscliel und ihre Perlen. — 
&8. Hoppe*Seyler (Nuclein) in: Med.-chemische Untersuchungen, H. 4, 1871. — 
59. B. Y.Jaks ch, Ueber das Yorkommen von Nuclein im Menschenhim. PflUger*s 
Arch. f. Physiol., B. 13.8.469.-59«. F. Johow, Die Zellkerne Ton Ohara foetida. 
Botan. Zeitung 1881, Nr. 45 u. 46. — 60. T. Iwakawa, The Genesis of the egg in 
Triton. Quart, joum. of micr.- science, July 1882, Nr. 87, p. 260. — 60a. P. Kidd, Ob- 
serrations on spontaneous movements of Nucleoli. Ibid. 1875, p. 133. — 61. £. Klein, 
Observations on the structure of cells and nuclei. Ibidem, YoL 18, July 1878, N. S. 
p. 315. — 61». Derselbe, Fortsetzung derselben. Ebenda 1879, Yol. 19, N. S. p. 125. 

— 61b. Derselbe, Ein Beitrag zurKenntniss der Structur des Zellkerns u. s. w. 
Gentralbl. f. med. Wiss., Nr. 17, 1879. — 62. Derselbe. ObservationB on the glan- 
dulär epitheUum and division of nuclei. Quart, joum. oi micr. science, Yol. 19, Jiüy 
1 879, p. 405. — 6S. D e r 8 e 1 b e , Atlas of mstology. 1880. (Andere Arbeiten s. lit. -V. 
z. Abschn. I u. m.) — 68a. N. Kleinen b er g, Hydra, s. Lit-Yerz. z. Abschn. 1, 53a. 
6Bb. A. KöUiker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen. 1 863. — Derselbe, 
Mikroskopische Anatomie oder Gewebelehre des Menschen. Leipzig 1850—1854. — 
64. W. Krause, Die Membrana fenestrata der Retina. Leipzig 1868. — 65. Der- 
selbe, Allgem. u. mikroskopische Anatomie (Handb. d. menschl. Anatomie). 1876. — 
66. Derselbe, Nachträge z.d.Yorigen. 1881.— 67. W.Kahn e, Ueber d.Yerhalten 
verschiedener organisirter Fermente. — Ueber das Trypsin (Enzym des Pankreas). 
Yerhandl. d. nat hist-med. Yereins zu Heidelberg, N. S. 1. 3. Heidelb., C. Winter. — 
68.Derselbe, Ueber das Secret d. Pankreas. Ebenda B.I,H. 4.-69. W. Kühne 
tt. A. Sh. Lea, Ueber die Absonderung des Pankreas. Ebenda B. I, H. 5. ~ 70. W. 
Ktlhne u.A. Ewald, s. Ewald.— 70a. Langhans, Zur Lehre Yon der Zusam- 
mensetzung des Kerns. Gentralbl. f. d. med. Wiss. 1876, Nr. 50. — 71. F. Leydig, 
Lehrb. d. Histologie. — 72. Derselbe, Yom Bau des thierischen Körpers. Tabingen 
1864. (Bemerkung über Kembau.) — TS. Derselbe, Archiv f. mikr. Anatom., B. 12, 
S. 210. — 74. P. A. L o s , Ueber die Eiweissdrüsen im Eileiter der Amphibien und 
Yögel. Dissertat. Leipzig, Engnlmann, 1881. — 75. Lubavin (Nuclein). Berichte der 
ehem. (jesellsch., B. 10, S. 2237. — 76. PaulMayer. Mittheü. aus d. zoologischen 
Station in Neapel. 1878. (Phronimella.) — 77.Der8elbe, Ebenda B. H, H. 1 : Ueber 
die in der zoolog. Station zu Neapel gebräuchl. Methoden zur mikr. Untersuchung. 
Mitth. a. d. zool. Station, B. II, S. 1. — 78. F. Merkel, Zur Kenntuiss des Stächen- 
epithels der Betina. Arch. f. Aiiat. u. Physiol. 1870. — 79. Derselbe, Ueber die Ma- 
cula lutea des Menschen u. die Ora serrata. Ldpzig 1870. — SO. Mies eher (Nuclein) 
in: Med.-ch6m. Untersuch, v. Hoppe-Seyler, H. 4, 1871. — 81. Derselbe, Die Sper- 
matozoon einiger Wirbelthiere. Yerhandl. d. natnrforsch. Gtesellsch. in Basel, 1874, 
B. YI(1),S. 138.-82. J.Moleschott, Ueber die Entwicklungd. Blutkörperchen. 
Arch. f. Anat. u. Physiol., 1853, S. 73. — 82». M.Nn8sbaum, Ueber den Bau und 
die Th&tiekeit der Drüsen. Arch. f. mikr. Anat. 1882. — 88. Obrastzow, ZurMor- 
pholoae d. Blutbildung im Knochenmarke d. Sftugethiere. Gentralbl. f. d. med. Wiss. 
1880,1. 24 u. Yirch. Arch. 1881, B. 84, S. 408. — 84. W. Pfitzner , s. Nr. 70 Lit.-Y. 
z. Abschn. I. — 85. Der s e Ib e, Ueber den feineren Bau der bei der Zelltheilung auf- 
tretenden fadenförmigen Differenzirung des ZeUkems. Morphol. Jahrb. 1881, B. 7, 
H. 2, & 289. — 86. Derselbe, Die Epidermis der Amphibien. Ebenda 1880, B. 6, 
S. 514.— 87. Derselbe, Nervenendigungen im Epithel. Ebenda 1882, B.7,S. 726. 

— 88. Plösz (Nuclein) in Pflüger's Arch. f. Physiol. 1873, B. 7, S. 371. — 89. Prud - 
den, Beobachtungen am lebenden Knorpel. Yirch. Arch. 1879, B. 15, H. 2. — 90. G. 
Betzius, Zur Kenntniss vom Bau des Zellkerns. Biolog. Untersuch., Stockholm u. 
Leipzig 1881, S. 135 £L — 91. G. Bitter .Zur Histologie d. Auges. Arch. f. Ophthal- 
mologie 1865, S. 89. — 92. Gh. Bob in, Sur les corpuscules nucl^iformes des leuko^ 
cytes. Joum. de Tanat. et de la physiol. 1881, p. 331. — S. auch: Anatomie cellulaire 
desselben, 1873. — 98. J. Sachs, Yorlesungen über Pflanzenphysiolo^e. 1. H., 
liOipz^ 1882. — 94. W. Schleicher, Die KnorpelzelltheUung. Arch. f. mikr. Anat. 
1879. B. 16» S. 280. — 95. Derselbe, Nouvelles Communications surlacellule car- 
tilagineuse vivante. Bull, de Tacad. royale de Belg., 1879, 2. Sör., t. 47, Nr. 6, Juin. — 
90. M. J. Schieiden, Beiträge zur Phytoj^eneeas. MüUer's Arch. f. Anat., Physiol. 
u. 8. w. 1838, S. 137. — 96a. Schmitz, s. Nr. 99 d. Lit.-Yerz. z. Abschn. L — 96b. 
O. S c h r ö n , Ueber das Korn im Keimfleck und in dem KemkOrperchen d. Ganglien- 
zellen b. S&ugethieren. Moleschott*s Unters. z. Naturl. B. 9, H. 2. — 97. M. S chultze , 
Zur Anatomie u. Physiol. der Betina. Arch. f. mikr. Anat. B. 2, S. 175. — Derselbe, 
Die Betina. Gap. 36 in Stricker*s Hdb. d. Lehre v.d.Geweb. — 97a. Hans Schultze, 
IHe fibxilläre Structur d. Nervenelemente bei Wirbellosen. Arch. f. mikr. Anat. 1879, 
B. 16. — 98. G. Schwalbe, Bemerkungen über die Kerne d. GanglienieOen, s. Lit- 
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Yen. z. AbBChü. I, Nr. 85. — (M>. D e r b e 1 b e , Die Retina, in Hdb. d. Ophthalmologie 
Y. Qraefe u. Saemisch, 8. 420 if. — 100. F. Soltwedel, Freie Zellbildimg im Em- 
bryosack der Angiospermen a. s. w. Jen. Zeitschr. f. Katorwiss. 1S81, fi. 15. N. F. S, 
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Geweben. -- 103. Derselbe, Beobachtungen über die Entstehung des ZeQkems. 
SitznngBber. d. Wien. Acad., math.-nat. Gl., B. 76, 1877, 7. Juni. - 104. Y. 1 a Ya- 



lette St. George, Ueber den Keimfleck u. die Deutung der Eitheile. Arch. f. 
Anat 1886, B. II, 8. 56. — 105. A. Weismann, Beiträge zur Kenntniss der ersten 
EntwicklungsTorgftnffe im Insektenei. In : Beitr. z« Anat u. EmbryoL, als Festgabe 
fflr J.Henle, Bonn, Cohen, 1882, 8.80.— 100. E. Westphal, Ueber Mastcdlen. 
Inauff.-DisB., Berlin 1880, 31, Jan. — 107. E.Zacharias, Ueber die chemische Be- 
schasenheit des Zellkerns. Botan. Zeitung, Jahrg. 39, Nr. 11, S. 169. 
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1. B. Altmann, Ueber embryonales Wachsthum. S^.-Druck, Leipzig, 6. Apr. 
1881. (H&ufung der Eemfiguren in Aussttüpungen u. Einstttlpnngen des Ektodenns.) 

— 2. Derselbe, Beitrftffe zur histolog. Technik. Gentralbl. f. d. med. Wiss. 1801, 
Nr. 44. — 8. J. A r n 1 d , Ueber feinere Structur der Zellen u. s. w. Yirch. Arch. 1879, 
B. 47. — 4. Derselbe, Beobachtungen über Eemtheilnngsfiguren in den Zellen der 
Geschwülste. Yirch. Arch. 1879. B. 78, 8. 279. — 4a. D er selbe. Die Yoratoge bei 
d. Regeneration epithelialer Gebilde. Ebenda 1869, 8. 168. ^ 4 a. G. Asp, Zur Anat 
u. Physiol. d. Leber. Berichte d. K. 8&chs. Ges. d.Wiss. 1873, 26. Juli. — 5. L. Auer- 
bach, Organologische St udien. 3. Abschnitt : Ueber Nenbudungu. Yeimehrung der 
Zellkerne. Breslau 1874. ^ 6. Derselbe, Gentralbl. f. d. med. Wiss. 1876, Nr.l. — 

7. Derselbe, Zelle und Zellkern. II,Nr.4. — 7 a. Der selbe, Ueber die streifige 
Spindelflgur d. Zellkerne. Mtlnch. Naturforsch.-Yers. 1877. Wien. med.Zeitg. d. J. ~ 
7a. G. £. y n B a e r , De ovi mammalium et hominis genest. Lips. L. Yoss. 1827. — 
7b. Derselbe, Ueber Entwicklungsgeschichte d. Thiere. Beobachtung u. Reflexion. 
Königsberg 1 837. — 7e. D e r s e 1 b e , Neue Untersuch, tlber die Entwickl. d. Thiere. 
Froriep's Notizen, B. 39, Nr. 839. s. 30, 1846. — 8. E. G. Balbiani, Sur les ph^o- 
m^nes de la dlYision du noyau ceilulaire. Compt. rend., 30. Gct 1876. <- 0. Derselbe, 
II, Nr. 5. — Oa. D e r B e 1 b e , Entwicklung des Spinneneies. Annales des sciences nat 
1873, T. 18. — 10. F. M. Balf onr, Gn the structure and development of the Terte- 
brate ovary. Quart. journ. of micr. science 1878. — 11. Derselbe, Gn the pheno- 
mena accompanying the maturation and impregnation of the ovum. Ibid. 1878/8. iOO. 

— IIa. Derselbe, Notes on the derelopment of the Araneina. Ibidem 1880, VoL 30. 

— IIa. Ch. vanBambeke, Sur les trous Titellins que pf^entent les oeufs fgcondte 
des Amphibiens. Bull, de Tacad. roy. de Belg. 1870, 2. S^r., T. 30, p. 58. — IIb. Der- 
8 el b e, Becherches sur Tembryologie des Batraciens. Ibidem 1876, 2. 8^., Tom. 41, 
Nr. 1 , p. 97 . — 11 e. Derselbe, Rccherches sur Tembryologie des poissons osseux. 
Ibidem 1875, Tom. 40, u. Compt. rend. 1872, p. 1056. — lld. Derselbe, Nouydles 
rechercfaes sur Tembryotf^nie des Batraciens. Arch. de Biologie par van Jßeneden et 
van Bambeke, 1880, Yol.L— lld^ Baranetzky, Eemtheilung bei Tradescantia, 
II, 7. — 11 e. E. Y a n B e n e d en , Recherch. sur Tembryologie des Crustac^s (Asellns 
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T. 34 u. 39.) — 12. Derselbe, Becherches sur la composition et la significadon de 
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Stodien aber die embryonale Entwicklung der Gasteropoden. Arcb. f. mikr. Anat; 
1876, Bd. 13, 8. 95. — 18e. Derselbe , Üeber die Bildung der Blastoderms und der 
Keimbl&tter bei den Insecten. Zeitscbr. f. wiss. Zoologie 1878, Bd. 31, 8. 195. — 18f. 
Derselbe, Zur Embryologie des Oniscus mnrarius. Ebenda, 1874, Bd. 24. — 19. 
A. B r a n d t , üeber die Eifurchung der Ascaris nigroyenosa : II, 12. (Andere Arbeiten 
desselben: ebenda). — 20. 0. Bütschli, Beiträge zur Kenntniss der freilebenden 
Nematoden. Ko?a Acta Leop. Carol. 1873. Bd. 36. — 21. Derselbe, Vorl. Mitth. über 
die EntwicklungSTorgftnge am Ei Ton Nematoden und Schnecken. Zeitschr. f. wiss. 
ZooLl875,Bd.25,S.201. — 22. Derselbe, Yorl. Mittheilung einiger Resultate Ton 
Studien aber die Conjugation der Infusorien und die Zelltheilung. Ebenda 1875,8. 426. 
— 28. Derselbe, Studien Aber die ersten Entwicklnngserscheinunsen der Eizelle, 
die Zelltheilung und die Coqjugation der Infusorien 1876 dat. 1875 Hauptwerk). — 
28a. De rs e b e , Ueber die Entwicklung des SchwftrmsprOssUngs von Podophrya qua- 
dripatita. Jenaische Zeitschr. f. Naturw. 1876, Bd. 10, N. F. Bd. 3, 8. 287. — 24. 
Derselbe, Zur Kenntniss des Theilungsprocesses der Knoipelzellen. Zeitschr. f. 
wiss. Zoologie 1877, S. 206. ^ 24«. L. 0. Gadiat, De la formation des v^cules 
deOraaf chez Tembryon et chez Tadulte. Joom. de Tanat. et de la physiol. 1881, 
Nr. 1. — 24a. E. Galberla, Der Befruchtungsrorgang beim Ei yon Petromyzon Pia- 
neri. Hab. Schrift. Leipzig 1877, Zeitschr. f.inss. Zool. Bd. 30.-- 25. J. T. Cunning:- 
ham, Review of recent researches on Earyokinesis and GeU division. Quart. Joum. 
of micr. scienceVol. 22JN. S., 1881. (Uebersicht der neuesten Ergebnisse aber Zell- 
und Kemtheüung.) ^25 a. Derbys, La formation de Tembryon chez Toursin come- 
stible. Ann. des Sciences nat. 1847, 8^. 3.T.8,p. 80. — 26. O.Drasch, Diephysio- 
lodsche Regeneration des Flimmerepithds der Trachea. Sitz.-Ber. d. Wiener Acad. 
1879,Bd.80, III. Abth. Octob.-Heft. — 27. Der selbe, ZurFraffederBegenwation 
dee Trachealepithels mitRacksicht auf die Earyokinese u. die Bedeutung der Becher- 
zeUen. Ebenda 1881. Bd. 83, DI. Abth. Mai-HdTt — 28. G. G. Eberth, Ueber Kem- 
nnd Zelltb<^ung. Yirchow*s Archiv 1867, Bd. 67, S. 523. — 2Sa. Derselbe und 
Wadsworth, Die Regeneradon des Homhautepithels. Ebenda 1 870, 8. 361 . — 28a. 
Th. W. Engelman n, Protoplasma und Flimmerbewegung. Hermann, Handbuch der 
Physiologie.— 29. Th. v. Ewetzky, Ueber das Endothel der Membrana Descemetii. 
Unten, aus dem pathol. Institut in Zürich 1875, HI, 8. 89. — 80. W. Flemming, 
Weitere Mittheüunxen zur Physiologie der Fettzelien , Arch. f. mikr. Anat. 1871, 
S. 327, Taf. 28, und: Yirchow^s Archiv 1872. — 81. Derselbe: Ueber die ersten 
Entwicklungsverbindungen am Ei der Teichmuschel t874 : E, 27. — 82. Derselbe, 
Studien in der Entwicklungsgeschichte der Najaden 1875: 1,23. — 88.Derselbe, 
Zur Kenntniss der Zelle u. ihrer Theilungserscheinungeü, 1 . August 1 878 : II, 28 c. — 
84. Derselbe, Beiträge zur Kenntniss der Zelle n. ihrer Lebenserscheinungen 1878, 
Th.1: 1,27. — 85. Derselbe, Ueber das Verhalten des Kerns bei der Zelltheilung 
ond über die Bedeutung mehrkemieer ZeUen 1879 : 1, 26. — 86. Der selbe, Beiträge 
zurKeimtniss der Zelle etc. 1880, Th-H: 1,28. — 87. Derselbe, Ueber Epithä- 
regeneration und SM;ena&nte freie Kembildnng, Supplem. zum Yorisen 1880 . 1, 30. 
^88. Derselbe, Beitr&ge zur Kenntniss der Zelle etc. 1881, Th.nl: 1,31. — 88. 
H. Fol, Die erste Entwicklung des Geryonideneies. Jenaische Zeitschr. f. Nat. 1873, 
Bd. 7, 8. 471. — 40. D er selbe, Sur le d^veloppement des Pt^ropodes. Gomptes rend. 
Paris, Janv. 1875, T. 80, p. 196. ~ 41.Derselbo, SurledöveloppementdesPt^ro- 
podes. Archives d. zod. exp. cb. g^n., Juill. 1875, T. 4,p. 1. — 42. Derselbe, Sur 
le d^eloppement des H^ropodes. Gomptes rend., Sept. 1875, T. 81, p. 472.—- 48. 
Derselbe, Sur le d^veloppement embryonnaire et larvaire des H^eropodes. Arch. 
de zool. exp. 1876, T. 5, p. 105. -- 44. Ders e Ibe, Sur les ph^om^nes intimes de la 
dividon ceflulafre. Gomptes rend., Oct. 1876, T. 83, p. 667. — 46. Derselbe, Sur les 

§h^nom^nes intimes de 1a f^ondation. Ebenda, F^vr. 1877, T. 84. — 46. Derselbe, 
nr quelques f^condations anormales chez r£toile du mer. Ebenda, Avr. 1877, T. 84, 
p. 659. — 47. D e r s e 1 be , Sur le commencement d^h^og^e eh. divers animaux. Ar- 
chives des sciences phys. et nat Gen^e, nouv. pör., Avr. 1877, T. 80, Nr. 232, p. 439. — 
48. Derselbe (Hauptwerk), Recherches sur la f^condationet le commencement de 
rh^og^nie chez divers animaux. M^moires de la Soc. de phys. et d*hist. nat. de Ge- 
n^ve 1879, T. 26. (Andere Arbeiten desselben s. am letzt cit Ort u. bei E. L. Mark.) 
— 48. H. F r e y , Handbuch der Histologie 1 874, u. frühere Auflagen. — 48 a. F r o m - 
mann, Differenzirungen und Umbildungen im Protoplasma, I, Nr. 40,39. — 49 b. 
Qabriel, De cucullani elegantis evoluüone Diss. Berol. 1853. — 50. Qanin(An- 
achelnende freie Zellbildung Im Ei von Pteromalina, Ejnbl. untergegangen), Zeitschr. 
f. wiss. Zoologie 1869, Bd. 19, 8. 438. >- 51. J. G aule, Eemtheflungen im Pankreas 
des Hundes. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1880. — 52. F. B. 8. Gedde s, On the Pheno- 
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mena of Yariegation and Gell-Maltiplicatlon in aSpeciesof E^teromorplia. Trans- 
actions Roy. Soo. Edinburgh 1880. — 52a. G eff en baur . Entwicklung Yon Sagitta. 
Abhandi. d. naturf. Gesellflch. in Halle 1857, Bd. 4. — 5db. Derselbe, Zur Lehre 
yom Generationswechsel u. der Fortpflanzungder Medusen u. Pol}[pen 1854 (S. 29). ~ 
62 e. Untarsnchungen über Pteropoden und Heteropoden. lioipzig 1855 (S. 181). — 

68. A. Goette, Entwicklungsgeschichte der Unke, Leipzig 1875. — 58a. Graber, 
Vorläufige Ergebnisse einer grösseren Arbeit über rergleichende Embryologie der In- 
secten. Arch. f. mikr. Anat. 1878, Bd. IV, S. 630. — 64. C. Grobben, Beiträge zur 
Eenntniss der m&nnlichen Geschlechtsorgane der Decapoden. Wien 1878. — 55. 
A. Grub er, Der TheUungsvorgang beiEuglypha alveolata. Zeitschr. f. wiss. Zoo- 
logie 1881, Bd. 35, S. 431. — 56. Derselbe, Die Theünng der monothalamen Rhizo- 
poden. Ebenda 1881, Bd. 36, S. 104. — 57. Günsburg und Brener,Mdetemata 
circa evolutionem ac fonnas cicatricum, Vratisl. 1843, und Günsburg, Diepathok)- 
ffische Gewebslehre. Leipzig 1848, 2(8.361). — 57a. E. Haeckel, Zur Entwick- 
lungsgeschichte der Siphonophoren. Gekr. Preisschr. Utrecht 1869 (s. 18). — 57/9. 
J. H an stein, Sitzungsberichte der niederrhein. GeseUsch., Bonn 1870. — 57 a. 
Hegelmaier,Botan.Zeitungl880, 8.497. — 57b. Derselbe, DicotyledoneKdme 
181b (nach Strasburger 132a citirt). — 57 e. Heidenhain, Zur Kenntnizs des hvaii- 
neni^oipels. Studien des phys. Instituts. Breslau 1863, 2. H. — 58. A.Heller, 
Untersuchungen üb. die feineren Vorgänge b. d. Entzündung. Hab. Schrift, Erlangen 
1869.-^59. J. He nie, Lehrbuch der Anatomie des Menschen 1871 ff., Eingeweide- 
lehre (Theilungsfiguren in Hodenepithelzellen abgebildet, noch ohne Deutung als 
solche). — 60. Der s elbe. Zur Entwicklung der KrystalUinse und zur Theilung des 
Zellkerns 1881, U, 52. — 61. V. Hen s e n , Beobachtungen über die Befruchtung und 
Entwicklung des kaninchens u. Meerschweinchens. Zeitschr. f. Anat. u. Entw. 1875, 
Bd. 1 8. 213. — 62. Derselbe, Physiolo£[ie der Zeugung, H, 49. — 6S. L. F. Hen- 
neguy, Division des Gellules embryonnaires chez les Vert^br^s, Compt. rend. 1882, 
6. mars. — 64. 0. Hert wig, Beiträge zur Kenntniss der Bildung, Benruchtang und 
Theilung des thierischen Eies 1875, Th.I: n,53. — 65. Derselbe, Th. H des Glei- 
chen 1877: n,54. -66.Derselbe, Th.ni des Gleichen,!. Abschnitt 1878: 11,55. 

— 67. Derselbe, Th. HI d. Gl., 4. Abschnitt, Morphol. Jahrbuch 1878, Bd. 4, H. 2, 
8. 177. — 68. R.Her t wig, Ueber den Bau und die Entwicklung der Spirochona 
gemmipara. Jenaische Zeitschrift f. Nat. 1877, Bd. 11, H. 2. — 68a. W. His, Die 
erste Entwicklung des Wirbelthierlelbes. — 68b. Derselbe, Zeitschrift für 

* Anatomie und Entwicklungs Vorgänge, Bd. 1 ^. 34. (Fragliche freie Zell- resp. Ken- 
bildung am Fischöl). >- 6(ie. Derselbe, Die Lehre vom Bindesubstanzkeim (Pa- 
rablast). Archiv für Anatomie und Physiologie 1882, Anat. Abtheilung, 8. 62. — 

69. G. K. H f fm a nn , Zur Entwickelungsgeschichte der Ciepsinen. Niederl. Arch. f. 
Zool. Bd. 4, Th. 1. (Weitere Arbeiten desselben s. b. Mark, a. a. 0.) — 69a. Der- 
selbe, Zool. Anzeiger 18So, Nr. 7 t. (Fragliche freie Kernbildung im Fischt.) — 69b 
F. A. Hoff mann, Epithelneubiidung auf der Cornea. Virchow*8 Arch. 1870^8. 373. 

— 69e. Hofmeister, Die Lehre von d.Pflanzenzelie. 1867. (Andere Arb.s. in 132«^ 
8. 133. — 70. H. V. Ihering, Befruchtung und Furchung des thierischen Eies und 
Zelltheilung, nach dem gegenwärtigen Stand derWissenschaft dargestellt. (Pflug, Vor- 
träge für Thierärzte. Ser. l. H. 4, 8. 101). Leipzig 1878. — 71. Fr. Joho w, Untersu- 
chungen über die Zellkerne in den Secretbehältem undParenchymzellen der höheren 
Monocotylen. Diss. Bonn, 1880. — 72. Derselbe, Die Zellkerne von Ohara foeüda. 
Botan. Zeitung 188 1 . Nr. 45, 46. — 72 a. Ke f e r s tein , Beiträge zur Anatomie und 
Entw. einiger Seeplanarien. Göttingen 1868. — 78. E. Kleb s , die Regeneration des 
Plattenepithels. Arch. f. ezp. Pathol. u. Pharm. 1874. Bd. 3, 8. 125. (Vortr. gl. Inhalts: 
Verein deutscher Aerzte in Prag, 13. März 1874.) — 74. £. Klein, Observations of 
the glandulär epithelium and division of nuclei. July 1879.11, 62. — 7». Derselbe, 
Beitrl^ zur Eenntniss der Samenzellen u. der Bildung der Samenfäden bei d. Säuge- 
thieren. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1880. Nr. 20, 15. Mai. — 75a. Der selbe, (Kotiz 
über Spermatogenese) in Quart, journ. ofmicr.science, 1880. — 75b. Derselbe, 
Atlas of Histology. — 7Ä. A. v. KöUiker, Handbuch der Gewebelehre. 1865. — 77. 
Derselbe, Die Entwickelung der Keimblätter des Kaninchens. Festschrift zur Feier 
des 30Hjährigen Bestehens d. Julius-Maximilians-Üniversität zu Würzburg. 1882. — 
78. J. Kollmann, Ueber thierisches P)rotoplasma. Biolog. GentralbL 1882, Bd. II, 
Nr. 3. 4. — 79. Kowalewsky, Entwickelungsgeschichte der elnf. Ascidien. Mem.de 
Tacad. de St P^tersbourg. 1866, T. 10, No. 15. — 79a. Entwickelungsgeschichte der 
Holothurien. Ebenda. T. 9, 7. Ser. p. 2. — 79b. Derselbe, Embryologische Stadien 
an Würmern und Arthropoden. Ebenda. 1869. T. 16, Nr. 12 (Taf. IV Fig. 24). — 8«. 
W. Kr ause, Centralbl. f. d. medic. Wiss. 1870, hind Handb. d. menschl. Anat Th. I, 
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S. 25,147.— 80«. Derselbe, AUgem.a.iBikro8kopi8ch6 Aiuttomie. 1816.-- 81. Der- 
selbe, Nachtrftge zudem Gleichen. 1881, S.]2ff. ^ 81a. DerselbjB, Besprechung 
von Str as b u rge r , Zellbüdung u. ZeUtheilung. IIL Aufl., in Göttingische gel. Anzei- 
gen. 1881, Stack 47. — 83. Kr hn , Beitrag z. Entwickelungsgeschichte der äeeigellar- 
Ten. Heidelberg 1 849. — 82 ».Derselbe, £ntwickelunff der Ascidien. MüUer's Archiv. 
1852, 8,312. — 83. Derselbe, lieber die Entwickdang der Ascidien. Archiv fttr 
Anatomie, Physiologie und wissenschaftl. Medicin. 1852, S. 312. — 84. C. Kupf f er, 
Die Stammverwandtschaft zwischen Ascidien und Wirbelthieren. Archiv für mikro- 
skopische Anatomie. 1870. Bd. VI. — 85. Der selbe , Die Gastrulation an' den mero- 
blastischen Eiern der Wirbelthiere und die Bedeutung des Frimitivstreifs. Arch. f. 
Anat. u. Physiol. Anat. Abth. 1882, S. 1 u. 139. — 85. Derselbe und B. Benecke, 
Der Vorgang bei der Befruchtung der Neunaugen. Festschrift f. Theodor Schwann, 
Königsberg 1878. — 85^9. Derselbe, Arch. f. mikr. Anat. 1868. Bd. IV, 209. Beob- 
achtungen über die Entwickelung der Knochenfische. — 85/. D er se Ib e , Ueber Lai- 
chen und Entwickelung des Ostseeh&rings. Ber. d. Comm. f. Unters, der deutschen 
Meere. Berlin 1878. — 85^. Lereboullet, Embryolode du brechet. Möm. des sa- 
vants ^transers. 1853. — 85a. Leuckart, Die menschlichen Parasiten, 1867—1876. 
Bd. II. — 8&b. Derselbe, Die Fortpflanzung und Entwickelung der Pupiparen. 
Halle 1858 (S. 67). — 85 e. Leydig, Ueber den Bau und die systematische Stellung 
der B&derthiere. Zeitschr. f. wiss. Zool. 1854. S. 102. — 85d. Derselbe, Lehrbuch 
der Histologie des Menschen und der Thiere, 1857 (S. 10). — 86. G. L o 1 1, Ueber den 
feineren Bau und die physiologische Regeneration der Epithelien, insbesondere der 
geschichteten Pflasterepithelien. Untersuchungen aus dem Inst. f. Physiol. u. Histol. 
ui Graz, v. A. RoUett. Leipzig 1873. S. 267. — 86a. S. Lov^n. Bidjnag tili Kftnne- 
dommen om Utvecklingen of Mollusca Acephala Lamellibranchiata. Kongel. Vetens- 
kM>s-Akademiens Handlingar, Stockholm 1848, p. 1 3. — Im Auszug durch Greplin in 
Wi^;mann's Arch. f. Nat. 1849. Seitdem in deutscher Bearbeitung vom Verf. selbst 
erschienen. — 86b. H. L u d w ig, Ueber die Bildung des Blastoderms bei den Spinnen. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. 1876. Bd. 26. S. 470. ~ 87. £. L. M ar k , On early stages in the 
embryology ofLimaxcampestris. ^ool. Anzeiger. IL Jahrg. 1 879, 22. Sept. N. 38,8.493. 
— 88. Derselbe, Maturation, Fecundation, and Segmentation of Limax campestris, 
Binney. Bulletin of the Museum of comparation Zoology, Harvard College, Camoridge, 
Mass., U. S. A. (Bedeutendes Werk mit sehr genauer ^rücksichtigunff der gesammten 
Zelltheilungsfrage und ihrer Literatur). — 89. W. A. M ar tin , Zur Kenntniss der in- 
directenKemtheilung. Virchow's Archiv. Bd. 86, 1881, S. 57. — 90. W. Mayzel, 
Ueber eigenthflmliche Vorgänge bei der Theilung der Kerne in Epithelzellen. C^tral- 
blatt f. d. med. Wiss. 1875. Nr. 80. Dasselbe polnisch : Gazeta Lekarska, Warschau 
1 876. — 91. Derselbe, Beiträge zur Lehre von dem Theilungsvorgang des Zellkerns. 
Gazeta Lekarska 1876, Nr. 27. ^ Centralbl. f. d. med. Wiss. 1877, Nr. 11. — Hofinann- 
Schwalbe, Jahresber. 1877. 8. 36. — 92. D er s e Ib e , Weitere Beiträge zur Lehre vom 
Theilunffisvorgange der Zellkerne. Gazeta Lek. Juni 1877. Bd. 23. Nr. 26. Ref. in Hof- 
mann-Schwalbe*s Jahresber. 1878. S. 25. — Centralbl. f. d. med. Wiss. 1877. Nr. 44. ^ 
98. Derselbe (Russisch) : Ueber die Regeneration des Epithels und Ueber die Kem- 
theilune, Arb. aus d. bist. Lab. d. Univ. Warschan 1878. — 94. Derselbe (polnisch), 
Ueber me ersten Veränderungen des befruchteten Eies und aber Zelltheilune. Denk- 
schriften der ärztl. Gesellschaft Warschau, 1878. H. 3. S. 593. Referat in Hofinann- 
Schwalbe's Jahresber. 1879. S. 12und26. — 95.Derselbe, Ueber die Vorgänge bei 
der Segmentation des Eies von Würmern (Nematoden) und Schnecken. Zool. Anzeiger, 
2. Jahrg. 1879, S. 280. — 96. Derselbe, Gleicher Titel, pokiisch, Gaz. Lek. Nr. 4. 
1879. — 97. Derselbe, Zelltheilung bei Insecten und Säugethierembryonen. Tage- 
blatt der 3. Versammlung polnischer Aerzte und Naturf. in Erakau. Nr. 5. Juli 1 881 . 
Polnisch. — Ref. Hofmann-Schwalbe*s Jahresber. 1882, S.il5 n. 24. — 97. E. Mecz - 
nikow, Embryologische Studien an Insecten. Zeitschr. f. wiss. Zool. 1866. Bd. 16. 
S. 389. -- 98. Gh. S. Minot, Theorie der Genoblasten. Biolog. Centralbl. Nr. 12, 1882, 
S« 365. ^ 98 a. F. Maller, ZurKenntniss des Furchungsprocesses imSchnecken- 
eie,Wiegmann's Archiv f. Nat 1848. Bd. 14. — 98/9. J.Maller, Ueber Synapta 
und aber die Erzeugung von Schnecken in Holothurien. Berlin 1852. (S. 17, Taf. V, 
Flg. 5— 8). — 98a. M. N US s bäum. Zur Differenzirung des Geschlechts im Thier- 
reich. Arch. f. mikr. Anat. 1880. Bd. 18. S. 1 . — 99. Derselbe, Ueber den Bau und die 
Thfttigkeit der DrOsen. IV. Mitth. Arch. för mikr. Anat. 1882. Bd. 21. S. 28. — 
99 a. Ocrastzow, Zur Morphologie der Blutbildung im Knochenmark der Säuge- 
4lnere. Virchow*sArch. 1881,8.358. — 99b. J. Gell ach er, Beiträge zur Entwiclce- 
lung der Knochenfische nach Beobachtungen am Bachforelleneie. 2%itschr. für wiss. 
Zool. 1873. Bd. 23. — 99 c. Beiträge zur Geschichte des Keimbläschens im Wirbel- 
F!eiriiilDg, Zelle. 27 



Digitized by 



Google 



418 Literaturverzeichniss fOr Abschnitt m. 

thierei. Arch. f. mikr. Anat. 1 872, Bd. 8. 8. 1 . — 190. Derselbe, Beitr&ge ziir Ent- 
wickelungsgeschichte der Knochenfische. Zeitschrift für wissenschafüiche Zooh>- 
gie t872. Bd. XXII. — 101. Derselbe, Ueber eine im befruchteten Fordeten* 
keime vor den einzelnen Furchangsacten zu beobachtende radiäre Stractor des 
Protoplasma*s. Berichte des naturwissenschaftlichen Vereins zu Innsbruck. 1874. — 
101 a. Owsjannikow (Kntwickelung des Fischeies) , Bull, de Tacad. de St. Paters- 
bourg 19, p. 225. ~ 102. Peremeschko , Ueber die Theilung d. Zellen. Yori. Mitth. 
Gentralbl. f. d. med. Wiss. 1878, 7. Juli, Nr. 30, 8. 547. >— 103. Derselbe, Ueber die 
Theilungd. thierischen Zellen. Arch. i. mikr. Anat. 1879. Bd. 16, 8. 437. -^ 104. D er- 
s elbe. Ueber die Theilung der rothen Blutkörperchen bei Amphibien. CentralbL f. 
d. med. Wiss. Nr. 38, August, 1879. — 105. Der sei be, Ueber die Theilung der thie- 
rischen Zellen, Fortsetz., Arch. f. mikr. Anat. 1880. Bd. 17, 8.168. — 100. Derselbe, 
Zur Frasre über die Theilung d. Zellenkerns. Biol. Gentralbl. 188U 30. April, S. 52. — 
107. W. Ffitzner , Beobachtungen Ober weiteres Yorkonunen d. Karyokinese. Arch. 
f. mikr. Anat. 1881, Bd. 20, 8. 127. — 108. Derselbe, Ueber den feineren Bau d. bei 
der Zelltheilung auftretenden fadenförmigen Differenzirungen des ZellkemB. 1881. 
11,85. — 109.Derselbe,Nervenendigungenim£pitheL 1882.11,87. — llO.Der- 
8 elbe. Die Epidermis der Amphibien. 1880. 11,86. — UOa. G. Pouchet, Evolntions 
et structure des noyaux des Clements du sang chez le Triton. Journ. de Tanat et de la 

?hysiol. 1879. Janv., F^?r. — - UOa. Pr^vost und Dumas, Annales des sdences oat 
. S6r., Tom. np. 110. (Entdeckung d. Furchung d. Froscheies.) — 1101>. J. Priest- 
1 e y , Recent Researches on the Nuclei of animal and vegetable GeUs, and especially of 
ova. Quart. Journ. of micr. science. Apr. 1876. Yol. 16 p. 131. (Beferirende Bespre- 
chung.) — 1101». L.Ranvier, Trait^techniqned'histologie. 1875.(TheilnngY.Lenko- 
cyten, p. 160— 1H2.) — 110 e. Rathke, Zur Eenntniss des Furchungsprocesses am 
Schneckenei, Wiegmann's Arch. 1848. Bd. 14, 8. 187. — llOd. G. B. Reichert, 
Der Furchungsprocess u. d. sogenannte Zellenbildung um Inhaltsportionen. Moller's 
Arch. 1846, 8. 196 (Furchung d. Nematodeneies.) — 111. R. Remak (Theilung rother 
Blutzellen beim Embryo), Med. Yereinszeitung 1841, Nr. 47. — Ganstatt *s Jahresber. 
1841. —lila. Derselbe, Untersuchungen Aber die Entwickelung der Wirbelthiere. 
Berlin 1855. — 111b. Derselbe, Ueber die Theilung der Blutzöllen beim Embryo. 
Müller's Arch. f. Anat, Pbys. etc. Jahrff. 1858, 8. 178 (l Tafel). — 111 e. Derselbe, 
Froriep*8 Notizen 1845 Nr. 768. (Theilung von Muskelzellen.) — Froriep's Tagesb. 
Octob. 1851. — 112. Derselbe, Ueber extracelluläre Entstehung thierischer Zellea 
und Yermehrung derselben durch Theilung. MOller^s Arch. f. Anat. etc. 1852, 8. 47 ff. 

— 112a. Renau t , Archives de Physiologie 1881. (Kerne farbloser Blutzellen, pl.XX, 
Fig. 7. — 113. Q. Retzius, 8tudien über die Zeilentheilung. Biologische Unter- 
suchungen, 8tockholmu. Leipzig, Jahrg. 1881.8. 109. —114. Rindfleis ch, Knochen- 
mark und Blutbildun«. Arch. f. mikr. Anat. 1880. — 114b. Gh. Robin. Mteoire sur 
les ^obules polaires de ToTule. Journ. de la physiol. de Thomme et des animanx. 1862, 
5 . ayr. — 114 «.Derselbe, 8ur la production du noyau ritellin. Journ. de la physiol. 
de Thomme et des animauz. 1862. — 115. 8. L. Schenk, Die Yertheilunij des Farb- 
stoffes im Eichen w&hrend des Furchungsprocesses. Sitzungsberichte der Wiener Acsd. 
III. Abth. Febr.-Heft 1 876. — 116. Derselbe, Bildung der homogenen Zwischensob- 
stanz am Eichen der WirbeUosen. Mitth. a. d. embryol. Institut, Wien 1882, S. 95. — 
117. W. Schleicher, Ueber den Theilungsprocess der Knorpelzellen. Gentralbl. f 
d.med. Wiss. 1878,Nr. 23, Mai. — 118. Derselbe, Die Knorpelzelltheilung. Arch. 
f. mikr. Anat. 1876, Bd. 16, 8. 523. — 118a. Fr. Schmitz, Beobachtungen aber die 
vielkernigen Zellen der Siphonocladiaceen. Halle 1879. — 118a. Derselbe, Ueber 
den Bau der Zellen bei den Siphonocladiaceen. Sitzungsber. der niederrhein. (jes. f. 
Nat. u. Heilk. Bonn 1879, 5. Mai. — 119. Derselbe, Untersuchungen über die Zell- 
kerne der Thallophyten. Ebenda 1879, 4. August. — 120. Derselbe, Untersuchon- 
gen aber die Structur des Protoplasmas und der Zellkerne der Pflanzenzeüea. Juli 
1880. II, 96a. — 121. Schneider, Untersuchungen über Platiielminthen. Jahib. d. 
oberhessischen Gesellsch. f. Nat. u. Heilk. 1873. — 122. Derselbe , Ueber die Auf- 
lösung der Eier und Spermatozoen in den Geschlechtsorganen, und Ueber Befirack- 
tung. Zool. Anzeiger 1880, 12. Jan. u. 29. Mai. — 123. F. E. Schulze, Rhizopoden- 
stutHen Y. Arch. f. mikr. Anat. 1875, Bd. 1 1, 8. 583. (Theilung yon Amoeba polvpodia, 
8.592.) -— 124. E. Selenka, Zoologische Studien, t. Befruchtung der Eier von 
Toxopneustes variegatus. — 125. Derselbe, Ueber eine eigentham liehe Art d« 
Kemmetamorphose. Biologisches Gentralb., 1. Jahrff. 1881. — ^16. G. 8emper,Das 
Urogenitalsystem der Fladostomen. WOrzburg, Aro. d. zool. zootom. Instituts, 1875. 

— 127. F. Soltwedel, Freie Zellbildung im Embryosack der Angiospermen. 1881. 
n, 100. — 128. J. 8 p en g el , Das Urogenitalsystem der Amphibien. Arb. aus dem zooL 
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zootom. Inst. Würzburg, lU. 1876. — 129. E. S tr asbarger , Zellbildung und Zell- 
theilanff. 1. Aufl. Jena 1875. — ISO. Derselbe, 2. Auflage derselben. 1876. — 180a. 
Derselbe, Ueber Befruchtung und Zelltheilung. Jenaische Zeitschr. 1877, Bd. 11, 
S. 441. — IBl. Derselbe, Neue Beobachtui^ über Zellbildung und Zelltheilung. 
Botan. Zeitung Nr. 17, 18. 25. April 1879. — J3S. D er s el b e , Ueber ein zu Demon- 
strationen geeignetes ZeÜtheilungsobiect. Sitzungsber. d. Jenaischen Ges. f. Med. u. 
Nat. 1879, 18. Juli. — 182». Derselbe, Zellbildung und Zelltheilung. 3. Aufl. 1880. 
— 182!». I).erBelbe , Einige Bemerkungen über yielkemige Zellen uncfüber die Em- 
bryogenie Ton Lupinus. Botan. Zeitung 1 880. — 188. Derselbe, Ueber den Bau und 
d. v^hsthum d. Zellhäute. Jena 1882. (Konnte nur noch theil weise benutzt werden.) 
— 188a. Derselbe, Ueber den Theilungsyorgang der Zellkerne und das VerhSJtniss 
derKemtheilung zur Zelltheilung. Bonn 1882. — Arch. f.mikr. Anat. 1882, Bd. 21, 
23. Sept. — 188 D. S. Stricker, Handb. der Lehre yon den Geweben. Cap. 1 : Allgem. 
vonderZelle.— 184. Derselbe, Beob. üb. d.Entstehungd. Zellkerns. 1877,IL103.— 
185. E. Tan gl. Die Kern- u. Zdltheüungen bei der Bildung des Pollens vonHemero- 
callis fulva L. Denkschriften der Wien. Acad. d. Wiss. 1882. B. XLV,m. n. Cl. — 188. 
A. T. T 6 r ö k .Rolle der Dotterbl&ttchen beim Aufbau der Gewebe, Centralbl. f. d. med. 
Wiss. 1874. No. 17. 4. April. — 189. Derselbe, A sz^klemezk^k szerepe a szöyeti 
Bzerkezet kifepl5d6c^ben. 1873—1874. Act. R. S. GlaudiopoUtan. — 140.Derselbe, 
Ueber formative Differenzen in den Embryonalzellen von Siredon pisciformis. Ein 
Beitrag zur Histogenese des Thierorganismus. — Arch, f. mikr. Anat. B. 13, 1877, 
8. 756. — 141. Treub, Quelques recherches sur le rMe du noyau dans lacuvision 
des cellules Totales. Natuurkund. verband, d. Koninkl^ken Acad. ran Weten- 
schappen, Amsterdam, 19. deel., 1878—1879, p. 35. — 141a. Derselbe, Sur la 
plurafit^ des noyaux dans certaines cellules yeg^tales. Comptes rendus, 1. Sept. 
1879. — 142. Derselbe, Notice sur les noyaux des cellules y^^tales. Arch. de 
Biolone (Belg.), 1880, p. 396. —148. J. Tschistiakoff, Beitrag zur Physiologie 
der Pflanzenzelle. Bot. Zeitung 1875, Jahrg. 33, Nr. 1—7. — 148a N. Uskoff, Zur 
Bedeutung der Earyokiiiese. Arch. f. mikr. Anat. B. 21, 1882, S. 291. — 148b. v. L a 
Valette St. George, Ueber die Genese der Samenkörper, Arch. f. mikr. Anat.; 
l.Bd.l, S:403,2. Bd.3, S.263. 3. Bd. 12, S. 797, 4. Bd. 15, S.261. 144] R. Virchow, 
Ueber die Theilung der Zellenkeme. Virchow's Arch. 1857, B. II, S. 89. — 145. Der- 
selbe, Handbuch der spec. Pathol. u. Ther. I, S. 329. — 145a. Derselbe, Gellu- 
larpathölogie. — 145 b. C. Vogt, Embryologie des Salmones. Neuchatel. 1842. — 
1441. A. Yo s s 1 u s , Ueber das Wachsthum und die physiologische Regeneration des 
Epithels der Cornea. Graefe's Arch. f. Ophthahn. 1881. Bd. 27, 3. (Aus dem anatom. 
Institut z. Rostock.) — 147. N. A. Warn eck, Ueber die Bildung und Entwickelung 
des^nbryos bei den Gasteropoden. Bull, dela soc. imp^r. desNaturalistes deMoscou. 
1850. T. 23 Nr. lp.90. — 148. A, Weismann, Die Entwickelung der Dipteren im 
Ei, nachBeob. anChironomus sp., Musca yomitoria undPulex canis. Zeitschr. f. wiss. 
Zool. 1864. Bd. 13, S. 159. — 149. D erselbe, Beitrfigezur Kenntniss der ersten Ent- 
wickelungByorgftnge im Insectenei. Henle*Bche Festschrift, Bonn 1882. — 150. Gh. 0. 
W hitm an , Ueber^die Embryolo^e yon Clepsine. Zool. Anz. 1878, Juli, Nr. L — 151. 
Derselbe, T -~- - - - • . - 

Vol. 18, p. 215. 

Clepsine.Pfoc , - 

sozky, Ueber das Eosin als Reagens auf Hämoglobin und die Bildung yon Blutge- 
fässen und Blutkörperchen bei S&ugethier- u. Hühnerembryonen. Arch. f. mikr. Anat 
187 7, Bd. 13. S. 479. — 158. E. Z a c h ar i as , Ueber die chemische Beschaffenheit des 
Zellkerns. 1881.11, 107.^158a. Derselbe, Ueberd.Spermatozoiden. Bot. Zeit. 1881, 
Nr. 50. 51. 8. 9 Sep. — 154. Zalewski, Ueber d. Eemtheilungen in d. Pollenmutter- 
zellen einW Liliaceen. Bot. Zeit. 1882. Nr. 29. — Eine Arbeit yon Waldne r, Ver- 
halten d. Kerne bei d. Furchung des Wirbelthiereies, Ber.d. Innsbrucker nat. med.Yer- 
eins 188 1 , cit. in Jahresb. y. Honnann-Schwalbe 1882, konnte ich noch nicht einsehen. 
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Achromatin 376. 

Achromatische Figur 194. 220. 245. 304. 

340—342. 375. 
Aequatorialplatte .231. 368. 
Amphiaster 196. 296ff. 
AnUinflLrbnDg 384. 
Anodonta 40. 142. 148. 334. 
Anthoceros 355. 
Ascidienei 297. 
Aster 195. 196. 209. 379. 
Astheracanthion , Einacleolen 149. —, 

Zelltheilaiig s. £chiiiodermeii. 
Azofarbstoffe 383 ff. 

Befruchtang des Eies 294. 
Bindesubstanzzellen 36. 
Bismarkbraan 384.. 
Blutzdlen, farblose, s. Leukocyten. ~, 

rotbe, Kerne 125. 143. — , Theilang 

262. 289. 

Carmin, essigsaures 384. 
Ohara 353. 

Ghirooomus, Zellstructur 44. 
Chlorophyllkörner 129. 
Chromatin 129. 374—375. 
Chromatinkugeln 132. 
Chromatische Figur 194. 
Chromessigsäure 382. 
Chromsäure 379 ff. 
Chromsäuregemische 382. 
Contractilität der Zellstructuren 66. — 
der Kernstructuren 125. — der Nu- 
. cleolen 156. 158. 
Cordon nucl^aire 100. 111. 133. 
Cornea, Zelltheilung 287. 288. 
Corps m^dullaires 123. 
Corpuscule de rebut 294. 
Corydalis cava 251. 325. 
Cytaster 379. 
Cytoplasma 372. 
Cytozoen 126. 



Bahlia 384. 
Diastolen 213. 
Dicyemiden 251 

theilung 343. — , 

347. 352. 
Dispirem 195. 238. 
Dreissena 149. 
Dreitheilung von Kernen 289. 
Drttsenzellen, Structuren 6. 12. 41 
Dyaster 195. 379. 



293. — , directe Zell- 
-, directe Kerntheilung 

379. 



Üchinodermeneier, ZeUstructur 39. — 
Befruchtung 294. 300. — Theilaiv 
237. 300. 

Ei, Wirbelthiere, Theilung 291. — , Wir- 
bellose, Theilung 293. 

Eizelle, Strnctnr 29. — , Theflang 254. 

Elektrolytische Theorie von Fol 360. 

Embryonen, Zelltheilung 287. 290. 

Endogene Zellbildnng 193. 

Enucleoläre Zustände 143. 

Epithelreffeneration 369. 370. 

Epithelzellen, 8tructur45. — , Theiloiur 
197. 

Essence nucl^aire 374. 

Euglypha 329. 

Erertebraten, Zelltheilung 292 ff. 

Fettzellen, Kemvermehrung 331. 332. 
Follikel des Ovariums 254. 345. 
Forelienei, Theilung 292 ff. 
Formabweichung der Zelltheilung 269. 
Fragmentation s. directe Theilung. 
Fritillaria 306. 307 ff. 
Furchung 291. 298. 

Oenoblasten 296. 
Gentianaviolett 384. 
QeschwQlste. Zelltheilung 289. 
Globules polaires 294. 

Hämatien s. Blutzellen, rothe. 
Hämatoblasten 193. 290. 
Harnblasenepithel 346. 
Hauptnucleolen 146. 
Helix, Einucleolen 149. 
Hodenzellen s. Spermakdmzellen. 
Holoschisis 376. 
Hornhaut s. Cornea. 
Hornzellenkerne 124. 
Hyacinthus 304. 
Hyaloide 122. 
Hyaloplasma 373. 

Indirecte Theilung 194 ff. 
Infusorien 327—330. 334. 338. 
IntercellularbrQcken 52. 73. 
IntercellularlQcken 52. 
Intercellularsubstanzen 83. 
Interfilarmasse 49. 77. 
InterTalle der Zelltheilungen 271. 272. 

Karyaster 379. 
Karyenchym 175. 373. 



Digitized by 



Google 



Sach- und Namenr^ster. 



421 



Earyokinesis 193. 194. 375. 

Earyolysis 389. 

Karyomitom 373. 

Earyomitosis 376. . 

Earyoplasma 372. 

Karyoto 77. 

Katze, Zelltheilungen 287. — , Talgdra- 

sensellen 62. 
KernbeweguQgen 98. 
Eernbildang, freie 366 ff. 
Kernfigar 194. 
EerDgerüst 100. 
Keramembran 165. 203. 
Eernnetz 100. 
Eernplatte 377. 378. 
Eernsaft 175. 374. 
Eernspindel 194. 220. 245. 377. 378. 
EernBtractur 373. 
Eerntinctionen Gap. 25. 
Eerntheilungsfigur s. Eernfigar. 
Eemwand 170. 
En&aelform 376 ff. 
Enochenmark 193. 290. 331. 
Enorpelzellen 17. 18. 21. 247. 333. 337. 
Eörncheokreise 122. 
Eörnchensphären 122. 
Eörnelung 132. 204. 217. 
Eranzform 212. 265. 

LängsspaltuDg der Eernf&den 205. 215. 

234. 274. 311—314. 
Leberzellen 24 ff. 333. 337. 343. 
Leukocvten, Stractnr 47. — , Kerne 93. 

334. 348 ff. — , Theilung 253. 344. 
Limaz, Eitheilang 292. 299. 
Lülum croceum 312. 314. — candidum 

325. — tigrlnum 311. 

Maulbeerförmige Eerne 151. 254. 336. 

337. 
Mechanik der Zelltheilung 338 ff. 360 ff. 
Mebrkemige Zellen 331 ff. 361. 
Metakinese 195. 231. 313. 378. 
Methylgran 384. 
Mikrosomen 374. 
Mitom 77. 372. 
Mitoschisis 376. 
Mitosis 376. 

Molecolarbew^ung 22. 32. 51. 208. 
Molekeln des Protoplasma 17. 79. 
Monocentrie im Zellkörper 297. 365. 
Multinncleol&re Zast&nde 145. 
Mundepitbelkerne 124. 
Muskelzellen, Theilangen 232. 337. 
Myeloplaxes s. Riesenzellen. 

Najaden s. Unio^ Anodonta. 
Naphthalin 383. 
Nassa 298. 
Nebennucleolen 146. 
Ketzknoten 101. 
KothoBCOrdon 251. 311. 325. 



Nuclein Gap. 17. 
Nacleolen 138 ffl 373. 
Nucleolenbewegongen 156. 
Nncleolenformen 138. 149. 
Nucleolensubstanz 159. 
Nncleolus s. Schrön'sches Eom. 
Nadeoplasma 372. 

Omentum, Zelltheilungen 287. 
Osmiumsänre 380. 
Osmiumgemische 380 ff. 
Ovarialeier, Structur 29. — , Eerne Gap. 

17. S. 104. 134. 147. 155. 345. — , 

Theilungen 252. 

Pankreaszellen 43. 
Paramitom 77. 372. s. Paraplasma. 
ParaijlaBma 16. 25. 49. 77. 372. 
Parotiszellen 42. 
Pathologische Zelltheilung 288. 
Perinucleoläre Räume 152. 
Periplaneta, Ei 346. 
Petromyzon 333. 
Pflanzenkerntheilung 302 ff. 
Pflanzenzellsaft 5 Off. 
Püanzenzellsubstanz 19. 63. 
Pflanzenzelltheilung 302 ff. 
Pikrinsäure 380 ff. 
Piastiden 76. 
Plastidule 79. 
Pluripolare Theilung 288. 
Podophrya 328. 
Polarköroerchen 196. 199. 
Polarstrahlung 196. 199. 
Pole 196. 199. 358. 364ff. 
Pollenmutterzellen 306. 309 ff. 323. 
Polradien s. Polarstrahlung. 
PronucleuB 294. 

Protisten, indirecte Theilung 327. 
Protoplasma 16. 77. 
Protoplasmanetze 58. 

Querschichtnng der Eemstränge 133. 

— der Chromat. Fäden 132. 204. 217, 

— der Retinastäbchenkerne 144. 

Badiensysteme 196. 295 ff. 
Rana, Eizellenkerne 135. — , Theilung 
derselben 253. — Zelltheilung Gap. 20. 
Reagentien 100 ff. Gap. 25. 
Repulsion von den Polen 366. 
Retinastäbchen 121. 
Retinastäbchenkerne 121. 
Retihastäbchennucleolen 155. 
Richtungskörper (-Bläschen) 294. 
Riesenkerne 101. 113. 
Riesenzellen 331. 332. 
Riffzellen 52. 

Salamandra, Zelltheilung 196 ff. 
Salpetersäure 380. 
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Schrön*sches Eom 151. 
Segmentirang der Kernfäden 202. 209. 

219. 257. 304. 309. 310. 
Siphonocladiaceen 337. 
Siredon 134. 254. 
Solidffran 140. 
Speicheldrasenzellen, Ciiironomus 44. — , 

Ghironomuskeme 112. — , Säogethiere 

42. 43. 
Spermakehnzellen, Kerne 258. — , Thei- 

lung 257. 332. 335. 345. 
Spermakem 294. 
Spermatocysten 332. 
Spermatozoenköpfe 121. 328. 
Sphaerechinus s. Toxopneastes. 
Spinalffanglienzellen 41. 
Spindelfasern s. achromatische Figur. 
Spiralstrahlongen 296. 
Spirem 195. 199. 379. 
Spirochona 327. 330. 
Spirogyra 60. 129. 315—323. 
Sprossung, bei Protisten 328. 355. — , 

bei Capillargefässen 330. 
Stachelzellen 52. 
Stacheln und Riffe 52. 
St&bchenkömer s. St&bchenzellenkeme. 
Stäbchenzellenkerne 114ff. 
Stäbchenstruclur in Zellen 6. 12. 43. 
Stemform 209. 376 ff. 
Suc nud^aire 374. 

Talf^rüsenzellen 61. 62. 
Tellma, Einucleolen 149. 
Terpentin, verharztes 315. 384. 



Theilungspole s. Pole. 
Thysanozoon 302. 
Tichogonia s. Dreissena. 
Tochterknäuel 238. 305. 
Tochtersteme 235. 
Toxopneustes 39. 237. 300. 
Tradescantia 278. 
Triton 109. 137. 264. 
Trutta s. ForelleneL 
Typische Kerntheilung 376. 

Unio 104, 147. 

Yacuolen der ZeUsubstanz 50. 60. — 

der Nucleolen 151. 
Yalonia 353. 
Vancheria 17. 
Vielkemige Zellen 331. 

Wasserwirkung auf Kerne 104. 140. 
Wirbellose s. £Tertebraten. 

Zellbildung 192. — , fragliche freie 366. 
Zellbrücken 52. 73. 
Zellgrenzen 52. 72. 
Zellkörpertheilung 243. 
Zellplatte 246. 249. 325. 326. 
Zellsaft 49. 
Zellsprossung 328. 
Zelltheilungsdauer 270. 
Zellvermehrung 190. 
Zona pellucida 35. 



Schriftstellerregister. 



Altmann, B. 124. 287. 399. 

Arndt, B. 124. 185. 

Arnold, J. 12. 19. 20. 71. 174. 180. 187. 

287. 288. 369. 397. 
Asp, G. 333. 
Auerbach, L. 103. 122. 139. 144. 145. 

146. 152. 154. 157. 163. 18d. 182. 183. 

185. 186. 295. 368. 389. , 

Baer, C. E. v. 388. 

Balbiani, £. G. 44. 69. 111. 112. 113. 

114. 123. 132. 133. 142. 164. 167. 190. 

204. 217. 238. 273. 292. 339. 364. 393. 
Balfour, F. M. 29. 30. 252. 310. 396. 
Bambeke, C. van 290. 368. 
Baranetzky, s. Literaturrerzeichniss II. 
Beneden, £ van 17. 30. 31. 38. 39. 40. 

49. 122. 123. 184. 188. 196. 206. 251. 

287. 290. 293. 326. 334. 347. 348. 368. 

388. 392. 395. 



Berffh, B. S. 301. 

Biedermann 60. 

Bigelow, W. S. 247. 397. 

Bizzozero 53. 193. 290. 400. 

Blochmann 362. 399. 

Bobretzky, N. 291, 298. 368. 

Bockendahl 370. 

Böttcher, A. 91. 175. 

Bogoslavskoy 395. 

Brandt, A. 98. 183. 185. 186. 

Brown, Bobert 22. 179. 

Brunn, v. 91. 122. 

Brücke, E. 11. 12. 71. 76. 82.« 

Bütschli, 0. 171.184.221.247.248.286. 

292. 294. 295. 299. 326. 327. 338. 367. 

388. 390. 393. 396.. 

Cadiat, L. 0. 370. 

Galberia, £. 290. 

Carus, C. G. 179. 

Gunningham, J. T., B.Lit-yen.in. 



Digitized by 



Google 



Schrifistellerr^Bter. 



428 



Dennissenko 114. 119. 120. 

Derbys 295. 

Drasch, 0. 90. 287. 370. 397. 400. 

Eberth, C. J. 12. 194. 208. 269. 286. 

299. 347. 369. 395. 
EhrHch, P. 67. 
Eimer, Th. 12. 29. 39. 121. 122. 123. 

139. 153. 156. 181. 182. 183. 186. 
Eisberg 17. 79. 
Eogebmann, Th. W. 12. 73. 
Ewald 92. 

Ewald. A. u. W. Kühne 92. 
Ewetsky. Th. v. 394. 

Fol, H. 199. 221. 222. 291. 294. 295. 

297. 298. 300. 326. 388. 390. 391. 396. 

397. 
Frankenh&ttser 180. 
Freud, S. 15. 20. 21. 190. 
Frey, H. 10. 
Frommann, G. 12. 13. 15. 16. 17. 18. 

19. 20. 21. 22. 23. 24. 45. 46. 47. 63. 

65. 66. 67. 88. 122. 139. 152. 165. 171. 

178. 180. 181. 182. 183. 187« 188. 370. 

Oaniii, 8. Lit.-Yerz. TTf. 

<}aale, J. 12. 126. 182. 190. 192. 287. 400. 

Geddes, F. R. S., s. Lit-Verz. 

Oegenbaur 295. 388. 

Goette, A. 290. 294. 

Graber, A., 190. 368. 

Grenacher 160. 

Grobben, C, B.Lit-Yerz. 

Grohe 121. 

Graber, A. 91. 327—330. 400. 

Gansburg u. Breuer 386. 

Haeckel, E. 17. 71. 76. 77. 79. 91. 191. 

388. 
Hanstein, J. 390. 
Hartnack 121. 
Hegelmaier 331. 

Heidenhain, R. 12. 16. 41. 42. 43. 44. 61. 
Heitzmanu, J. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 21. 

28. 47. 58. 59. 67. 68. 73. 122. 139. 

182. 184. 190. 
Heller, A. 286. 387. 
Henle, J. 89. 109. 114. 115. 116. 117. 

126. 127. 128. 348^353. 371. 400. 
HennegUT, L. F. 287. 291. 301. 400. 
Hensen, V. 31. 33. 121. 180. 290. 294. 
Hermann, E. 115. 141. 154. 175. 
Hertwig, 0. 149. 184.189.221.290.294. 

295. 299. 300. 394. 
Hertwig, R. 97. 99. 139. 161. 166. 168. 

170. 171. 172. 175. 183. 184. 327—330. 

396. 
Hessling, v. 148. 
Heuser, £. 315. 
His, W. 368 ff. 
Hofmeister 17. 390. 
Hofiinann, G. E., s. Lit-Verz. UI. 



Hoflhiann, F. A. 369. 
Hofinann-Schwaibe 53. 
Hoppe-Seyler 90. 92. 

Jaksch, 8. Lit.-Yerz. II. 

Jijima 296. 

Jhering, H. t.. s. Lit-Yerz. IIL 

Johow, Fr. 331. 338. 347. 353. 354. 400. 

Jwakawa, T. 137. 

Keferstein 388. 

Key, A. u. G. Retzius 53. 55. 

Kidd, P. 157. 185. 

Klebs, E. 296. 369. 390. 

Klem, E. 10. 11, 13. 18. 26.28. 31. 33. 

42. 4S. 59. 60. 61. 62. 65. 67. 69.95. 

99. 101. 113. 114. 122. 138. 141. 160. 

171. 172. 175. 186. 187. 214. 216. 217. 

222. 225. 264. 265. 287. 335. 348. 397. 
Kleinenberg, N. 122. 152. 181. 
Köliiker, A. v. 12. 99. 165. 179. 181. 

287. 331. 
Kollmann, J. 70. 83. 
Eowalewskr 295. 387. 388. 
Krause, W. 10. 53. 114. 116. 116. 119. 

122. 286. 287. 335. 387. 399. 
Krohn, A., 295. 
Kühne, W., 71. 92. 
Kupffer, C. 13. 14. 15. 16. 17. 20. 24. 

25. 20. 28. 29. 40. 49. 50. 61. 62. 63. 

71. 77. 78. 80. 81. 82. 84. 287. 295. 

297. 368. 

Lacaze-Duthiers 148. 

Langhans 186. 

Lea 92. 

Lereboullet 368. 

Leuckart 295. 388. 

Leydig, F. 37. 95. 148. 154. 155. 181. 

245. 246. 252. 388. 
LooB, P. A. 161. 172. 190. 
Lott, G. 370. 
Lov^n, S. 294. 388. 
Lubavin, s. Lit.-Yerz. II. 
Ludwig 368. 

Marchi 12. 

Mark, E. L. 177. 230. 231. 294. 296. 

299. 400. 
Martin, W. A. 194. 269. 287—289. 
Mayer, Paul 94. 
Mayzel, W. 196. 221. 250. 251. 287. 

292—293. 299. 326. 369. 392. 396. 400. 
Mecznikow, £. 157. 368. 388. 
Merkel, F. 114. 115. 122. 
Meyer 386. 
Miescher 90. 92. 121. 
Minot, Gh. S. 296. 
Mohl, H. y. 386. 
Moleschott, J. 87. 
Müller, F. 294. 
Müller, Johannes 388. 



Digitized by 



Google 



424 



ScbriftstellenegiBter. 



Naegeli 386. 390. 
Neamann 193. 

NuBsbanm, M. 12. 146. 253. 335. 336. 
345. 348. 

Obrastzow 87. 370. 

Oellacher, J. 290. 295. 388. 390. 

Openchowsky 21. 

Orth 10. 142. 

OwBJanikow 174. 368. 

Peremeschko 88. 203. 208. 214. 234. 

238. 252. 253. 255. 262. 264. 269. 289. 

299. 396. 397. 399. 
Pfitzoer, W. 53. 95. 130. 132. 142. 153. 

166. 168. 169. 174. 189. 190. 197. 203. 

204. 206. 217. 218. 219. 222. 227. 228. 

233. 242. 252. 262. 263. 273. 285. 287. 
337. 339. 362. 364. 399. 

Pflüger, W. 12, 30. 37. 38. 
Plösz 92. 

Ponchet, G. 289. ^ 
Preiss, 0. 53. 
Pr^YOSt u. Dumas 293. 
Priesüey, J., s. Lit-Verz. III. 
Pringsheim, N. 7. 390. 391. 
Prudden 125. 187. 

Quincke, IL 37. 

Banvier, L. 11. 12. 53. 83. 255. 344. 

348. 392. 
Rathke 294. 

Rauber, A. 4. 67. 68. 69. 
Reichert 388. 
Reinke 79. 92. 

Reinke, J. u. U. Rodewald 79. 
Remak, R. 21. 150. 2S6. 295. 367. 386. 

387. 
Retzius, G. 53. 128. 131. 138. 141. 143. 

153. 154. 166. 167. 168. 173. 190. 197. 

203. 210. 214. 216. 217.222.225.231. 

234. 237. 242. 264. 265. 267. 268. 269. 
270. 271. 285. 399. 

Rindfleisch 65. 193. 289. 
Ritter, C. 114. 115. 118. 
Robin, Ch. 89. 294. 331. 388. 

Sachs, J. 130. 3S8. 390. 

Schäfer 30. 34. 38. 

Schenk, S. L. 346. 400. 

Schleicher, W. 18. 97. 125. 126. 127. 

128. 139. 187. 196. 203. 234. 247. 248. 

249. 250. 270. 333. 396. 
Schieiden, M. J. 179. 179. 385. 386. 
Schmitz, Fr. 20. 110. 129. 159.188.331 

-337. 338. 353. 



Schneider, A. 292. 295. 300. 301. 384. 

390. 
Schrön, 0. 151. 152. 180. 
Schulin, K. 35. 37. 
Schulze, F. £. 333. 344—345. 390. 
SchuHze, Hans 154. 174. 
Schnitze, M. 10. 11. 12. 21.52. 71. 111 

115. 116. 157. 
Schwalbe, G. 16. 114. 115. 116. 117. 

118. 119. 139. 154. 156. 171. 
Schwann 178. 385. 

Selenka, £. 294. 296.300.301.396.399. 
Semper, C. 287. 393. 
Solbrig 174. 
Soltwedel, F. 170. 171. 192. 221. 318. 

324. 331. 342. 400. 
Spengel, J. 335. 395—396. 
Stilling, B. 12. 181. 
Strasburger, £. 17. 40. 48. 66. 79. HO. 

127. 128. 139. 171. 184. 189. 192. 194. 

196. 221. 222. 228. 230. 233. 235. 237. 

238. 241. 246. 247. 249. 250. 251. 263. 

268. 269. 272—285. 298.300.301.302 

—326. 331. 340. 343. 354. 355. 361. 

362 — 361, 370. 391. 394. 396. 397. 

398. 400. 
Stricker, S. 11. 14. 20. 75. 82 83. 93. 

98. 171. 180, 370. 
Stricker u. Spina 20. 21. 179. 

Toldt 10. 82. 

Török, A. Y. 390. 

Treub 249. 250. 326. 331. 338. 354. 397. 

398. 
Tschistiakofif, J. 390. 

üskoff, N. 400. 

Valentin 121. 

la Valette St George 99. 121. 156. 180. 

336. 345. 348. 
Yirchow, R. 72. 286. 331. 386. 387. 
Vogt, C. 368. 
VosBius, A. 287. 288. 371. 400. 

Wagener 12. 174. 
Waldeyer, W. 20. 30. 31.^ 91. 
Warneck, N. A. 388. 
Weismann, A. 98. 99. 144. 368. . 
Westphal, £). 414. 
Whitman, Ch. 0. 177. 294. 
Wiebe 253. 
Wissozky, N. 367. 

Zacharias, E. 92. 129. 221. 342. 400. 
Zalewskl 324. 325. 342. 400. 



Druck TOB J. B. Hirscbfeld in Leipcig. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Fig.l. 




Viii.'A. 




\ 



p»^"^ /m^ 



■.^^. 










VI 



Kk?.4. 



J.-'.-,,X 



v?^: 



Fiti.ti. 



\ 



^A 



Fit'.: 





Vi«.; 




,' l <■ -M 



-.■<^-^- A -^-"7 






i>;h 



l-VH. 



KiiT H. 




Flcir.iiiiuiy 7p||». . 




VigMü. 




Digitized by 



Google 



Talel I. 



Ki^II. 



Figl2 



Fig.l3. 





VLg.l4. 





Fi^lG 







/ÜPiim 



Fig. 18. 




-.■•Ji Ans'. V iv A K n :•-..■ 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Tafdla. 




^ ^•^^• 












■ '^^^ 






FigZZ. 






mm i«ss 







-r^-— ^-^\ 



Flg. 21. 






-^y." 



r 




\ ,^^M^^ 



rig^4. 



^i^-" 



u!-) 






mm 




Flennmng.Zellr. 



■2"! 



Digitized by 



Google 



TaffllTb. 




Fig^r. 



Ä.-; 






Fig.S6. i 




Fig.28. 



P 



fig.29.a. 



Pig.29.b. 



Fig.30.a. 



Fig.29.c. 




9 



■■^r^ i 



^^: 






rig^.c. 




P.üi Anat V r. A r'.rk?.Lejpr.i 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Tafel Ifla 



Firf33. 




Firf.37 




e.v*»-,.,F 



^ÄÄp^^-^ 




f'^^ 









K!»Miiniint: /"U" 



Digitized by 



Google 



V .V 1- !•■.■• '^irv 



TfiW m.b. 



Fii»7H. 



Fig39. 




Fig. 4-0. 






n 







Wiölr 



Fig. 42. 




Fi^Ao. 






'1 

-I 



Fig 4-3. 




Fig.46. 




Pig.^^.. 





Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



THfel i\;i 



Fig.W. 




\ Fi6.4'S. 



Fi^.4-9 






Fig. 50 



Flg. 51. 



^.-^^ 




fi^K 



Fig5+. 



Rg,53. 







Kg 57 



^■: 



/ 



Fig.59. 



Fig.58 






V 









Figeo. 






l''leniiiiiiiu,Zfll»* . 



Digitized by 



Google 



Tafel I\'b 



Fi^. (il 




Kig.ÖJ. 




Fign 




Fig.62. 



Fig. 63. 







Fi^ö6. 



Fiö.67. 



ifi 



M 





^4>- 



Fii75. 



Fig.()'h. 










Fig.ot;. 



Fjg.69. 



Flg. 73. 



A 









F.g.75. 



FiJ.7'1- 



/^ « 




Vo^ 



f/.' 








Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Tafel V. 



rig.76. 



I b i' 



\ 



öl 



Fig.77. 




f> 3 




Fiö.82. 




Fig.78. 



Bg.79. 





Pig.83. 




Fig.81. 




i»jt V. 'X '. p craw.rg 

Flcnnning, Zelle. 



''erlag VltTC WVogd i:. L.-p;n^ 



'A'L<v. EAFir.y.».:? 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



r 



Digitized by 



Google 



Tio / 



.r.->^^^^ 




«iSvöv' i • • • • .■>;a-- 









•av'-^' 






..'\' ' V- r^^' '■; >, 






: '«^l^ ';^ 
















A ' /g;<^ 






^•/.v:^'^^'^^ 



|#s^:v 



H:-" 



'v;^\, 
















FlemminG) Zelle. 



Digitized by 



Googl^J^'«Fo 



Tafel VI. 






^N.. 



U:^>^^ 



^'"'^"<'*:^.'^;.;'*-li'''f>' 




11^ 



I 



mm 



-^^ 









■««a?,-.?*»^ 








'^^m:^:^:,-0r 















*"^0;. .:...-:'»'■ 



-^^. J. 




L in Leipzig. 







Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



r 



Digitized by 



Google 



FigW. 



T«r.! i\;^ 





^ Fig. 4-8. 
Flg.50 






Flg. 51. 



',_^: 




Fig54-. 



Fig.ixJ 




""'^Äl(y' 



7Ut:t55,:5ni 



Fig.55. 



Fig.öö 




F16.59. 



Fig.58. 



/ , 






-■i!*^yv :-■ 



fe^" 




Fig.eo. 






Flenuiiimi.Zrllo 



Digitized by 



Google 



Tafel I\'b 



Flg. Öl 




P1J.6J. 






Fign 



Fig.6:?. 



Pig.tiS. 



xTIl WTWt » 









Fii^.67. 



/' -: 



IM 1=1 





"^^k/- 



Fig7^. 



i'% 



Fig.JKh. 






Pig.öti, 



1 ;■.! 



Fig.69. 



A" 



4lffflk 



^jWC' 




Flg. 73. 

Fig75. 



f/.- . 




Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Tafel V. 



Fig. 76. 




Fig.77. 



Fiö.82. 








b ß 





flg. 79. 




Fig.83. 




Fig.80. 



ti 



Fig.81. 




FlemDimg, Zelle . 



'Vrla^^ v.TiFC WVogd ir. L^npi.;; 



.'-iffi An»t 7. tAFir.k- L^.r'.-tij. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



r,f, f. 






Ilili 






^^mm^' 



A#^ 




"«■■.; 






m^% 



mww 



^ ^^'c''' '■'^^^'■■ 





A. .^:JV,:::.■, 








^mmi 



%m 



■'^^^'^ 



"■■>>\ 

















5I ,^j> i 



Flemmino, Zelle. 



Digitized by 



Googl?^'"'^ 



Tafel VI. 

















^'^ 5. 







.. ^45^SC??^!^^^ 












1^/ 



^ I )' 






{ .->^ 




SL in Leipzig. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 




■i'.\,\-\' 





\' \ : '. • : . 






'.V'- i:'-:-- ,/ 









mny-MM. 



M tr ^^ 



8, 




Flxmmino, Zelle. 






: Av.\ x-. 






-^ 









Digitized by 



Verlag von F.C W.VC 

Google 



Tafel Vn. 



fO. 



mmm 



'9t>i!^-^y< 






Ä 




. .*. , .*.'.**.<■*, '".Vf-» 



'•;-;:i^:-:>t'^MlBWi»lA';|^A 



I .i'/ -■.•■VC*-"* 









/;;:•/;.•■;":'.;•: •**.','..;/ f;>rvp ' /r V. 



/? 



//. 









1 Leipzig. 



Digitized by 



Google 



i\ 



Digitized by 



Google 



, l ■ 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



